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1. Einfahrung

Der Gemeindeverwaltungsverband Raum Bad Boll und umliegende Gemeinden beauftragte
die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) Anfang 2009 mit der Erstel-
lung eines Teilkonzeptes zum Klimaschutzmanagement. Von der KEA wurde das Ingenieur-
blro Sattler aus Steinheim beauftragt, dieses Teilkonzept zu erstellen.

Ziel dieses Teilkonzeptes soll es sein, ein Konzept zu erstellen, das fir die kommunalen Lie-
genschaften die groRten energetischen Schwachstellen aufzeigt, die notwendigen Investitio-
nen auflistet und das Einsparpotential darstellt. Dieses Konzept zielt auf konkrete Umset-
zungsvorschlage zum Aufbau eines kommunalen Klimaschutzmanagements in den Gemein-
den des Verwaltungsverbandes Bad Boll.

Dazu werden zunéachst die 30 Geb&ude des Verwaltungsverbandes mit dem gréf3ten Ener-
gieverbrauch erfasst, deren Verbrauch ermittelt und anhand von Kennwerten mit Gebauden
ahnlicher Nutzung verglichen.

Weiterhin wird fur diese Gebaude eine Grobanalyse erstellt, in welcher die Gebéaudehiille
und die Anlagentechnik untersucht, deren Ist-Zustand bewertet und anhand von groben Kos-
tenschatzungen maogliche Verbesserungen sowohl von der Energieeinsparung als auch wirt-
schaftlich bewertet werden.

Dieses Teilkonzept wurde partizipativ erstellt, d.h. es wurden die Verwaltungen und Gebau-
deverantwortlichen, soweit méglich, mit in die Erstellung einbezogen. So wurden mit den
Verantwortlichen der Verwaltungen geplante Malihahmen angesprochen und einzelne, von
den Verwaltungen vorgeschlagen, oder gewiinschte MaflRnahmen untersucht. Im Rahmen
der Gebaudebegehungen wurden die Gebaudeverantwortlichen befragt, wo, aus lhrer Sicht,
die Schwachstellen und nétige Verbesserungsmalinahmen an den Geb&uden liegen. Dieser
Ansatz sollte auch bei Umsetzung der hier untersuchten MalRBhahmen beibehalten werden,
da durch den fachlichen Kontakt Problembereiche identifiziert und haufig bessere, gemein-
same Ldsungen erarbeitet werden kdnnen.

Ziel des Teilkonzeptes
Mit dem vorliegenden Teilkonzept sollen folgende Ziele verfolgt werden:

» Erarbeitung eines einheitlichen Informations- und Kontrollinstrumentes fur die Verwal-
tung,

« Ubersichtliche nachvollziehbare Darstellung und Bewertung der Verbrauche, der Ver-
brauchskosten und der verbrauchsbedingten Umweltauswirkungen (Emissionen),

» Darstellung der Schwachstellen im Gebaudebestand,

» Ableitung von Verbesserungen im organisatorischen und investiven Bereich.

Das Teilkonzept kann, durch die groRe Anzahl der Gebaude und deren Unterschiedlichkeit
nur grobe Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einzelner, vorgeschlagener MalRnahmen leisten.
Es kann keine detaillierte Planung mit Kostenermittlung ersetzen. Haufig werden im Rahmen
der vorgeschlagenen MalRnahmen zusatzliche MaRnahmen notig (z.B. Erneuerung der
Dacheindeckung bei der Dammung eines Daches). Die Kosten fiir diese zusatzlichen Mal3-
nahmen sind in der Kostenschatzung des Teilkonzeptes nicht enthalten, da sie keinen direk-
ten Zusammenhang mit den Dammmal3nahmen haben und oftmals die Dammmalinahme
erst durchgefuhrt wird, wenn ohnehin dieser Bereich des Geb&udes saniert wird.
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AuRerdem haben haufig Bauteile oder die Technik lhre wirtschaftliche Nutzungszeit bereits
Uberschritten, so dass ohnehin eine Erneuerung notig ist. Auch dies kann in einer Wirtschaft-
lichkeitsberechnung nur schwer bertcksichtigt werden.

2. Verbrauche, Kosten und Emissionen

2.1 Entwicklung der Verbrauche

Die Energie- und Wasserverbrauche fur die untersuchten 30 Objekte schliisseln sich wie
folgt auf:

Objekt Warmeverbrauch (witterungsbereinigt) in MWh
Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008
MWh MWh MWh
Aichelberg Rathaus 92,28 91,48 94,79
Bad Boll Altes Schulhaus - - 53,01
Bad Boll Freibad - 320,79 334,00
Bad Boll Blumhardtschule 89,27 89,10 74,92
Bad Boll Grundschule 136,11 135,85 114,23
Bad Boll Hauptschule 184,05 183,70 154,47
Bad Boll Sporthalle 141,62 141,35 118,86
Dirnau Kornberghalle 558,27 567,14 555,57
Diirnau Grundschule 178,42 151,19 166,75
Durnau KiGa Regenbogen 52,34 53,85 54,97
Dirnau KiGa Sausewind 53,53 55,08 56,23
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule 777,12 816,54 689,09
Eschenbach Voralbbad 770,81 997,25 1.089,56
Eschenbach Voralbhalle 406,86 425,94 468,82
Gammelshausen Gemeindehaus - 170,34 134,01
Hattenhofen Kindergarten Holzbau 11,72 13,03 19,10
Hattenhofen Kindergarten Steinbau 43,56 44,27 51,29
Hattenhofen Grund- und Hauptschule - 230,26 230,63
Hattenhofen Sillerhalle - 230,26 230,63
Heiningen Rathaus 130,26 137,44 136,78
Schlierbach Dorfwiesenhalle 96,86 167,10 144,11
Schlierbach Rathaus 69,07 93,25 93,74
Schlierbach Grund- und Hauptschule 138,07 117,43 146,45
Schlierbach Kindergarten 50,18 38,49 51,24
Zell Feuerwehr 73,96 82,38 86,70
Zell Gemeindehalle 347,35 356,07 355,61
Zell Grund- und Hauptschule 215,61 221,03 220,75
Zell Kindergarten, SchulstralRe 4 86,37 93,62 95,47
Zell Kindergarten, Schulstral3e 6 88,82 96,28 98,18
Zell Rathaus - 66,10 72,07
Summe 4.792,50 6.218,97 6.212,67

Tabelle 2.1.1:..Entwicklung des Warmeverbrauchs der Objekte in MWh
Bei fehlenden Daten liegen fur das jeweilige Objekt bzw. Jahr keine Verbrauchswerte vor.
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Objekt Stromverbrauch in MWh
Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008

MWh MWh MWh
Aichelberg Rathaus - 18,51 13,58
Bad Boll Altes Schulhaus 9,71 9,51 8,59
Bad Boll Freibad 127,89 124,15 129,70
Bad Boll Blumhardtschule 23,91 22,46 21,27
Bad Boll Grundschule 18,35 17,24 16,33
Bad Boll Hauptschule 49,25 46,25 43,81
Bad Boll Sporthalle 37,74 35,44 33,58
Durnau Kornberghalle 138,22 130,46 129,51
Dirnau Grundschule 21,38 19,79 21,26
Durnau KiGa Regenbogen 7,44 18,44 7,64
Dirnau KiGa Sausewind 9,36 7,56 8,39
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule - 82,92 76,57
Eschenbach Voralbbad 415,66 457,84 457,73
Eschenbach Voralbhalle 124,78 137,49 80,82
Gammelshausen Gemeindehaus - 61,28 56,97
Hattenhofen Kindergarten Holzbau 0,89 0,78 0,85
Hattenhofen Kindergarten Steinbau 7,19 7,13 7,53
Hattenhofen Grund- und Hauptschule 26,75 24,86 26,07
Hattenhofen Sillerhalle 28,56 30,46 33,10
Heiningen Rathaus 26,61 24,45 25,18
Schlierbach Dorfwiesenhalle 17,24 20,32 18,70
Schlierbach Rathaus 16,59 15,06 17,36
Schlierbach Grund- und Hauptschule - - 41,31
Schlierbach Kindergarten - - 7,91
Zell Feuerwehr 10,94 9,92 10,43
Zell Gemeindehalle 40,10 35,16 34,97
Zell Grund- und Hauptschule 39,15 32,17 32,17
Zell Kindergarten, SchulstraRe 4 3,74 3,18 3,45
Zell Kindergarten, Schulstral3e 6 3,89 4,42 4,77
Zell Rathaus 15,19 15,23 15,86
Summe 1.220,54 1.412,47 1.385,40

Tabelle 2.1.2:..Entwicklung des Stromverbrauchs der Objekte in MWh

Bei fehlenden Daten liegen fur das jeweilige Objekt bzw. Jahr keine Verbrauchswerte vor.
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Objekt Wasserverbrauch in m3
Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008
m3 m3 m3
Aichelberg Rathaus 150,00 156,00 102,53
Bad Boll Altes Schulhaus - 89,66 109,54
Bad Boll Freibad 6.315,00 - -
Bad Boll Blumhardtschule 231,10 261,96 230,88
Bad Boll Grundschule 333,12 377,60 332,80
Bad Boll Hauptschule 476,78 540,44 476,32
Bad Boll Sporthalle 139,00 170,00 171,00
Durnau Kornberghalle 1.899,00 2.075,00 2.019,00
Dirnau Grundschule 336,00 205,00 -
Durnau KiGa Regenbogen 118,00 148,00 130,00
Dirnau KiGa Sausewind 95,00 120,00 100,00
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule - - 285,17
Eschenbach Voralbbad - 15.609,00 14.603,00
Eschenbach Voralbhalle - 1.063,00 -
Gammelshausen Gemeindehaus 284,00 248,00 -
Hattenhofen Kindergarten Holzbau 51,05 48,87 54,05
Hattenhofen Kindergarten Steinbau 135,95 130,13 143,95
Hattenhofen Grund- und Hauptschule 62,00 57,00 66,00
Hattenhofen Sillerhalle 274,00 305,00 488,00
Heiningen Rathaus 129,00 96,00 -
Schlierbach Dorfwiesenhalle 400,00 483,00 437,00
Schlierbach Rathaus 83,00 82,00 89,00
Schlierbach Grund- und Hauptschule 235,11 262,54 331,95
Schlierbach Kindergarten 201,89 225,46 285,05
Zell Feuerwehr 91,00 88,00 96,00
Zell Gemeindehalle 196,00 233,00 257,00
Zell Grund- und Hauptschule 492,00 489,00 506,00
Zell Kindergarten, SchulstraRe 4 63,00 41,00 42,00
Zell Kindergarten, Schulstral3e 6 159,00 181,00 178,00
Zell Rathaus 68,00 107,00 64,00
Summe 13.018,00 23.892,66 21.826,63

Tabelle 2.1.3:..Entwicklung des Wasserverbrauchs der Objekte in m3

Bei fehlenden Daten liegen fur das jeweilige Objekt bzw. Jahr keine Verbrauchswerte vor.
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Die Objekte mit dem grof3ten (vorliegenden) Warmeverbrauch sind:

Eschenbad Voralbbad
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule
Durnau Kornberghalle
Eschenbach Voralbhalle

Zell Gemeindehalle

Bad Boll Freibad

OO IW|IN|F

Die Objekte mit dem grof3ten (vorliegenden) Stromverbrauch sind:

Eschenbad Voralbbad

Bad Boll Freibad

Eschenbach Voralbhalle

Dirnau Kornberghalle
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule
Gammelshausen Gemeindehaus

OB WIN|F

Die Objekte mit dem grof3ten (vorliegenden) Wasserverbrauch sind:

Eschenbad Voralbbad

Bad Boll Freibad

Dirnau Kornberghalle
Eschenbach Voralbhalle

Zell Grund- und Hauptschule
Bad Boll Hauptschule

OO WIN|F-

Insgesamt fallt auf, dass die Bader (Voralbbad, Freibad, Halle Dirnau) beim Verbrauch von
Warme, Strom und Wasser mit Uberwiegend deutlichem Abstand am héchsten liegen. Um
den Verbrauch deutlich zu senken, bieten sich diese Objekte besonders an, da sich bei Ih-
nen schon bei Einsparungen im geringen einstelligen Prozentbereich gréRere Mengenredu-
zierungen ergeben, als viele Gebaude Uberhaupt verbrauchen.
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2.2 Entwicklung der Kosten

Die Kosten fir Warme, Strom und Wasser der untersuchten 30 Objekte schliisseln sich wie
folgt auf:

Objekt Energiekosten (V\i/ri';irEmuer,OStrom, Wasser)
Jahr 2007
EUR

Aichelberg Rathaus 7.292
Bad Boll Altes Schulhaus 6.744
Bad Boll Freibad 61.542
Bad Boll Blumhardtschule 57.591
Bad Boll Grundschule in Blumhardtschule enth.
Bad Boll Hauptschule in Blumhardtschule enth.
Bad Boll Sporthalle in Blumhardtschule enth.
Dirnau Kornberghalle 53.336
Diirnau Grundschule 20.726
Durnau KiGa Regenbogen 8.625
Durnau KiGa Sausewind 6.967
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule 51.785
Eschenbach Voralbbad 160.266
Eschenbach Voralbhalle 66.173
Gammelshausen Gemeindehaus 20.321
Hattenhofen Kindergarten Holzbau 7.383
Hattenhofen Kindergarten Steinbau in Holzbau enth.
Hattenhofen Grund- und Hauptschule 14.640
Hattenhofen Sillerhalle 17.050
Heiningen Rathaus 10.842
Schlierbach Dorfwiesenhalle 12.387
Schlierbach Rathaus 7.219
Schlierbach Grund- und Hauptschule 19.583
Schlierbach Kindergarten 3.336
Zell Feuerwehr 6.496
Zell Gemeindehalle 6.661
Zell Grund- und Hauptschule 36.234
Zell Kindergarten, SchulstralRe 4 10.359
Zell Kindergarten, Schulstral’e 6 in SchulstralRe 4 enth.
Zell Rathaus 5.520
Summe 679.078

Tabelle 2.1.1:..Energiekosten 2007 der Objekte in Euro

Bei fehlenden Daten liegen fir das jeweilige Objekt bzw. Jahr keine Verbrauchswerte vor.
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Die Objekte mit den héchsten Energiekosten sind:

Eschenbad Voralbbad

Eschenbach Voralbhalle

Bad Boll Freibad

Bad Boll Blumhardtschule (alle Gebdude zusammen)
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule

QB WIN|F

Auch hier fallt auf, dass die Bader und Hallen bei den Kosten am hdchsten liegen. Um hier
deutliche Reduzierungen zu erreichen, sind sowohl Verbrauchsreduzierungen wie auch die
Umstellung auf regenerative Energietrager (z.B. Holz-Pellets, Hackschnitzel, Solarthermie,
Geothermie, usw.) moglich.
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2.3 Entwicklung der Emissionen

Die CO,-Emissionen der Gebaude (fur Warme und Strom) haben sich wie folgt entwickelt:

Objekt CO ,-Emissionenin [t CO ,]
Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008

t CO, tCO; t CO2
Aichelberg Rathaus - 34,09 31,96
Bad Boll Altes Schulhaus - - 6,53
Bad Boll Freibad - 155,13 161,78
Bad Boll Blumhardtschule 36,78 35,86 31,59
Bad Boll Grundschule 45,19 44,46 38,49
Bad Boll Hauptschule 75,79 73,91 65,10
Bad Boll Sporthalle 58,23 56,78 50,01
Dirnau Kornberghalle 223,19 220,76 217,29
Dirnau Grundschule 57,63 57,97 59,82
Durnau KiGa Regenbogen 17,61 24,60 18,39
Dirnau KiGa Sausewind 19,06 18,37 19,16
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule - 254,79 218,98
Eschenbach Voralbbad 443,28 525,47 548,57
Eschenbach Voralbhalle 177,11 189,54 166,24
Gammelshausen Gemeindehaus - 79,58 67,87
Hattenhofen Kindergarten Holzbau 3,48 3,74 5,31
Hattenhofen Kindergarten Steinbau 15,25 15,40 17,40
Hattenhofen Grund- und Hauptschule - 72,73 73,56
Hattenhofen Sillerhalle - 76,10 77,78
Heiningen Rathaus 48,69 49,19 49,46
Schlierbach Dorfwiesenhalle 34,67 54,16 47,41
Schlierbach Rathaus 27,31 32,45 33,96
Schlierbach Grund- und Hauptschule 59,38 44,25 61,60
Schlierbach Kindergarten 17,38 14,39 17,60
Zell Feuerwehr 25,14 26,64 28,03
Zell Gemeindehalle 111,29 110,51 110,28
Zell Grund- und Hauptschule 77,65 74,82 74,74
Zell Kindergarten, SchulstralRe 4 23,93 2541 26,04
Zell Kindergarten, Schulstral3e 6 24,63 26,82 27,51
Zell Rathaus - 25,74 27,62
Summe 1.622,67 2.423,66 2.380,08

Tabelle 2.2.1:..Entwicklung der COz-Emissionen der Objekte in [t CO;]

Bei fehlenden Daten liegen fur das jeweilige Objekt bzw. Jahr keine Emissionswerte vor.
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Die Objekte mit den groR3ten (vorliegenden) CO,-Emissionen sind:

Eschenbad Voralbbad
Eschenbach Ernst-Weichel-Schule
Eschenbach Voralbhalle

Bad Boll Freibad

Zell Gemeindehalle

QB WIN|F

Auch hier fallt auf, dass die Bader (Voralbbad, Freibad, Halle Durnau) bei den CO,-
Emissionen mit am hochsten liegen. Um hier deutliche Reduzierungen zu erreichen, sind
sowohl Verbrauchsreduzierungen wie auch die Umstellung auf regenerative Energietrager
(z.B. Holz-Pellets, Hackschnitzel, Solarthermie, Geothermie, usw.) méglich.

Die im Teilkonzept zu Grunde gelegten spezifischen CO,-Emissionen fir die einzelnen
Energietrager betragen (gemall GEMIS 4.5):

Energietrager CO,-Emission
Erdgas 251 Kg/MWh
Heizol 319 Kg/MWh
Strommix BRD 601 Kg/MWh
Holz-Pellets 29 Kg/MWh
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3. Darstellung der einzelnen Objekte

In diesem Kapitel erfolgen eine Untersuchung und Bewertung sowie Verbesserungs-
vorschlage fir die einzelnen Gebéaude.

Bewertung des Verbrauchs

Zunachst wird der vorhandene Verbrauch von Warme, Strom und Wasser, wenn mdglich
Uber die letzten drei Jahre um Schwankungen in einzelnen Jahren auszugleichen, aus vor-
handenen Verbrauchsabrechnungen der Gemeinde ermittelt. Der Warmeverbrauch wird wit-
terungsbereinigt um Verbrauchseinflisse die durch unterschiedliche Witterungsverhaltnisse
entstehen weitgehend auszublenden.

Aus diesen Verbrauchen wird der Verbrauchskennwert des Gebaudes je gm beheizbare
Bruttogebaudeflache ermittelt. Dieser Verbrauchskennwert wird mit Kennwerten von Gebau-
den gleicher oder ahnlicher Nutzung verglichen. Als Datengrundlage fir die Vergleichs-
kennwerte wurde der Forschungsbericht ,Energie- und Wasserverbrauchskennwerte von
Gebauden in der Bundesrepublik Deutschland“ der ages GmbH, Munster herangezogen. In
dieser Studie wurden Kennzahlen fir mehr als 7200 Einrichtungen verschiedener Geb&ude-
gruppen ermittelt und zusammengefasst.

Beispielhaft ist nachfolgend ein Haufigkeitsdiagramm der Heizenergieverbrauchskennwerte
der Geb&audegruppe ,,Schulen mit Turnhallen* dargestellt. Die zugrunde liegenden Daten sind
dem zuvor erwahnten Forschungsbericht der Firma ages GmbH, Minster entnommen.
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Anzahl der Geb&ude: 118

Mittelwert: 92 kWh/(m? a)
Unteres Quartilsmittel: 61 kWh/(m?a)
Standardabweichung: 37 kWh/( m?a)
Flachendurchschnitt: 7.690 m?
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Der untere Quartilsmittelwert  ergibt sich als arithmetisches Mittel der unteren 25% aller
Verbrauchsdaten (Geb&ude mit den niedrigsten Energieverbrauchen) der aufsteigend sor-
tierten Kennwerte einer Gebaudegruppe. Dieser Wert wird im Bericht als Zielwert festgelegt.

Der Mittelwert (arithmetisches Mittel) errechnet sich aus der Summe der Einzelwerte deren
Mittelwert bestimmt werden soll, geteilt durch die Anzahl der bertcksichtigten Einzelwerte.

Die Standardabweichung ist ein Maf3 dafir, wie weit die jeweiligen Werte um den Mittelwert
(Durchschnitt) streuen.

Auf Basis dieser, fir die verschiedenen Gebaudearten ermittelten Haufigkeitsverteilungen
der Strom-, Warme- und Wasserverbrauchskennzahlen, erfolgt die im Energiebericht vorge-
nommene Einstufung der Ist-Verbrauchskennwerte.

Auf diese Weise lasst sich sehr schnell - auf einen Blick - erkennen, ob der Energie- und
Wasserverbrauch des Gebaudes eher als niedrig bzw. eher als hoch einzustufen ist. Dazu
sind der Mittelwert des Kennwerts sowie der gemaf VDI-Richtlinie 3807 geltende Zielwert
und der Istwert dargestellt. Ein Beispieldiagramm hierzu ist nachfolgend dargestellt.

Beispieldiagramm zur Einstufung der Verbrauchskennw erte

Brenzschule: Brenzschule: Brenzschule:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

200 15 paras
Kwh 188,20 wh 15,000 |

2003 2004 2005
B wert B Schatzwert —— Vergleichswert 3 wert T schatzwert — Vergleichswert
— - Ziewert — - Zielwert

Der Mittelwert (Volllinie) sowie der Zielwert (Strichlinie) und der Ist-Wert ergeben sich aus der
Haufigkeitsverteilung wie folgt:

Der Mittelwert (Volllinie) orientiert sich an den existierenden Geb&uden gleicher Nutzung
(z.B. Schulen).

Der Zielwert (Strichlinie) ist der untere Quartilsmittelwert aller Gebaude einer Gebaudegrup-
pe (Erklarung siehe oben).

Der Ist-Wert (Balkenhohe) stellt den im Berichtsjahr ermittelten Verbrauchswert fur die ver-
schiedenen Bereiche (Strom, Warme und Wasser) dar.

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Bewertung der Bauteile

Im Teilkonzept werden die wesentlichen Warmelbertragenden Flachen der Gebaude ermit-
telt, ihr U-Wert errechnet und den bei Ersatz oder Erneuerung geltenden Hochstwerten der
Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV) gegenlber gestellt. Diese tritt im Herbst 2009 in
Kraft und verscharft die Anforderungen der bisher giltigen EnEV 2007 nochmals um ca.
30 %. Sie gilt fir Bauvorhaben, die nach in Kraft treten der EnEV 2009 begonnen oder fir
die nach dem Inkrafttreten die Baugenehmigung beantragt wird.

Die Hochstwerte der EnEV stellen die einzuhaltenden Mindestanforderungen dar. Haufig ist
es leicht méglich und auch wirtschaftlich, diese Werte deutlich zu unterschreiten. Im Zwei-
felsfall ist es immer empfehlenswert mehr Dammung einzubauen, da der Arbeitsaufwand
meist gleich bleibt und nur die Materialkosten geringfiigig steigen.

Die vorhandenen Bauteilaufbauten wurden nach bestem Wissen, auf Grundlage der Objekt-
begehungen, durch zu treffenden Annahmen und zur Verfigung gestellten Unterlagen ermit-
telt. Irrtiimer sind vorbehalten. Die Durchfiihrung einzelner vorgeschlagener Mafinahmen
bleibt deshalb in der Verantwortung des Durchfilhrenden und sollte immer in Zusammenar-
beit mit einem erfahrenen Planer erfolgen. Insbesondere die Annahmen zu Bauteilaufbauten
sollten z.B. durch Bauteiléffnungen Uberprift werden. Eine nicht ordnungsgemafRe Durchfih-
rung einzelner Mafinahmen kann vollig wirkungslos sein und sogar zu Schaden am Bauwerk
fuhren. Wo sinnvoll und ohne grof3e Ungenauigkeiten moglich, werden verschiedene Bautei-
le (z.B. Fenster und Turen) zusammengefasst.

Héaufig sind vorhandene Dadmmungen unvollstandig ausgefihrt, nicht winddicht oder sogar
durchfeuchtet. Diese Dammungen weisen dann selbstverstandlich nicht die sich eigentlich
durch die vorhandene Starke ergebende Dammung auf. Soweit mdglich wurde dies rechne-
risch bertcksichtigt.

Elektrische Ausstattung

Es wurden die wesentlichen elektrischen Energieverbraucher jedes Gebaudes erfasst und
deren Verbrauch tber die abgeschéatzte monatliche Betriebszeit in kWh/Monat ermittelt.

Die dabei verwendeten Abkirzungen sind:

ESL = Energiesparlampe (Kompaktleuchtstofflampe)

T8 = Stabformige Leuchtstofflampe T8 mit verlustarmem Vorschaltgerat.
WM = Waschmaschine

Spulm. = Spulmaschine

Gefriertr. = Gefriertruhe

E-Speicher = Elektro-Speicher zur Warmwasserbereitung

Berechnung der Wirtschatftlichkeit

Zu den einzelnen untersuchten MaRnahmen wurden jeweils die sich dadurch ergebenden
Einsparungen sowohl finanziell als auch in Energieeinsparung (kWh) ermittelt.

Um einigermal3en zutreffende Aussagen zur Wirtschaftlichkeit machen zu kénnen, wurde der
Energiebedarf der Gebaude nach vereinfachtem Einzonenmodel berechnet und dem sich
aus den vorgelegten Rechnungen ergebenden tatsachlichen Verbrauch gegeniber gestellt.
Aus den Abweichungen wurde ein Korrekturfaktor gebildet, welcher bei der Wirtschaftlich-
keitsberechnung bericksichtigt wurde.
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Zur Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden folgende Randbedingungen angesetzt:

Zinsverlust (entgangener Zins) bei Eigenfinanzierung: 2,0%
Zinssatz bei Darlehensnahme: 4,0 % eff p.a.
Teuerungsrate Technik und Wartung: 2,0%
Teuerungsrate Energie: 5,0 %
Angenommener Nutzungszeitraum (Technik): 20 Jahre
Angenommener Nutzungszeitraum (Bau): 30 Jahre
Grundpreis Erdgas: 150 €/Jahr
Energiepreis Erdgas: 0,60 €/m3
Energiepreis Heizol: 0,55 €/ltr.
Grundpreis Strom: 120 €/Jahr
Energiepreis Strom: 0,15 €/kWh
Energiepreis Holzpellets: 200 €/to

Die Preise sind jeweils brutto. Weiterhin wurde unterstellt, dass die Investitionssumme voll-
standig Uber ein Darlehen aufgebracht wird.

Die errechneten Energie- und Kosteneinsparungen kénnen, trotz sorgféltiger aber unum-
ganglicher Annahmen fir das Berechnungsmodell, oftmals von den realen Ergebnissen ab-
weichen.

Zur wirtschaftlichen Beurteilung einer MaRnahme werden bei den Investitionen Richtpreise
zugrunde gelegt, welche durch Angebote bzw. Kostenschatzungen nochmals zu tberprifen
sind.

Bei Aussagen zur Wirtschaftlichkeit ist zu beachten, dass sowohl die Teuerungsraten, wie
auch die Zinssétze Uber eine dynamische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Zinseszinseffekt)
betrachtet werden. Dadurch ergeben sich andere Amortisationszeiten wie sie sich bei rein
statischer Betrachtung ergeben wirden. Die angegebenen jahrlichen Kosteneinsparungen
andern sich dadurch ebenfalls, sie kénnen nicht einfach von den aktuellen Energiekosten
abgezogen werden um die jetzige Energiekosteneinsparung zu erhalten.

Haufig haben vorhandene Bauteile oder die Technik ihre wirtschaftliche Nutzungsdauer be-
reits Uberschritten. Hier stellt sich dann die Frage der Wirtschaftlichkeit nicht, da diese dann
ohnehin ersetzt oder erneuert werden missen. Es kénnen bei der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung hier allenfalls die Mehrkosten fiir eine bessere als die ohnehin nétige oder (z.B. nach
EnEV) vorgeschriebene Ausfihrung angesetzt werden.

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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3.1 Aichelberg Rathaus
Baujahr: um 1900

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Rathaus, Kindergarten

Nutzer: Mitarbeiter, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Aichelberg Rathaus: Aichelberg Rathaus: Aichelberg Rathaus:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m?

555555

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 730 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 126,40 125,31 129,85 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert - 25,355 18,608 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 205,48 213,70 140,45 |/m2

Nutzungsart Rathauser Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 128,00 89,00 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 29,00 10,00 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 258,00 98,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Rath&usern verglichen. Im Rathaus Aichelberg ist ein
Kindergarten enthalten, dessen Verbrauch jedoch nicht separat gemessen wird, dies ist beim
Vergleich zu berlcksichtigen.

Warme

Der Warmeverbrauch liegt recht konstant im Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objekte.
Dies liegt sicher am Alter des Geb&udes und am Uberwiegend noch nicht energetisch ver-
besserten Zustand.

Strom

Der Stromverbrauch ist 2008 im Vergleich zum Vorjahr deutlich zuriickgegangen. Der Kenn-
wert liegt nun deutlich unter dem Durchschnitt. Dies liegt sicher auch an der relativ geringen
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Nutzungsdichte (mit Ausnahme des Erdgeschosses) des Gebaudes im Vergleich zu anderen

Rathausern.

Wasser

Der Wasserverbrauch ist 2008 deutlich geringer als in den Vorjahren. Der Kennwert liegt,
trotz Kindergarten, deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

_ Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

Aullenwande
AuRRenwéande UG 57 2,52 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande EG 230 1,21 0,24 sehr schlecht
AuRRenwande OG 145 1,81 0,24 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 121 3,42 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 97 1,98 0,30 sehr schlecht
Buhnedecke 138 0,76 0,24 sehr schlecht
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 49 2,01 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 65 1,40 1,30 mittel
Haustur 5 3,60 2,90 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne

Dichtung und Dammung nicht in Ordnung

sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle, mit Ausnahme der erneuerten Fenster, nicht anndhernd den Forderun-

gen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen

werden:

KEA
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Diese Grafik zeigt, dass die AuBenwande mit deutlichem Abstand der grofdte Verlustbringer
der Gebaudehlle sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und der Kellerdecke.

Anlagentechnik

Das Rathaus Aichelberg wird von einem &lteren Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1985 be-
heizt. Der Abgasverlust betragt ca. 4,9 %. Die Dammung der Heizungsverteilung und der
Rohre im Heizraum ist unvollstandig, auf3erdem sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

KEA

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr .
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 1 80 168 54
Elektro-Kleinspeicher 4 4x15=60 168 40
Computer 4 4 x 100 = 400 30 48
Beleuchtung KiGa ESL 12 12 x 14 = 168 23 15
Beleuchtung Rathaus T8 8 8 x 68 =544 38 83
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 240
braucher pro Monat
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,79

Bautell Aul3enwénde

MalRnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems mit 140
mm WLS 035

Flache [m?] 430

U-Wert neu [W/m3K] 0,21 -0,23

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

52.000/3.010

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

4.500/36.500/9.160

Amortisationszeit [Jahre]

20

Bautell Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 97
U-Wert neu [W/maK] 0,30
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 580
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 850/ 6.900/ 1.730
Amortisationszeit [Jahre] 20,5

Bautell Buhnedecke beheizt zu unbeheizt

Malnahme Entfernen des vorhandenen Bodenbelages und der
Schittung und einbringen einer Dammung aus 140 mm
(oder mehr) WLS 035

Flache [m?] 138

U-Wert neu [W/m3K] 0,29

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.500 / 320

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 390/ 3.100/ 780

Amortisationszeit [Jahre] 25

Bautell Innenwande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dd&mmung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm WLS 035 und Gipskarton-
platten

Flache [m?] 50

U-Wert neu [W/m3K] 0,40

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 3.000/ 175

Einsparung jahrl. [E])/ [kWh]/ [kg CO2] | 290/ 2.400 / 590

Amortisationszeit [Jahre] 18

KEA
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Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 895

Einsparung jahrl. [E])/ [kWh]/ [kg CO2] | 450/ 3.600 /910

Amortisationszeit [Jahre] 60

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

MalRnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 17.000/ 1.700

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 2.070/-17.300/ 17.750

Amortisationszeit [Jahre] 215

Fur die Verbesserungen werden folgende Prioritaten vorgeschlagen:

aprwbOE

Dammung Innenwénde
Dammung Auf3enwande
Dammung Kellerdecke
Dammung Buhnedecke
Holz-Pelletkessel

Andere MalRnahmen sind nicht anndhernd wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

An den AuBenwanden sind evtl. zusatzliche MalRhahmen wegen der opti-
schen Erscheinung ndétig

Die bisheriger Warmedammung im Bereich der Bihne ist nicht winddicht und
unvollstéandig, hier bietet sich die Vervollstandigung oder eine zuséatzliche
Dammung in der Decke zur Bihne an

Der vorhandene Heizkessel hat seine rechnerische Lebensdauer von 20 Jah-
ren bereits Uberschritten, so dass eine Erneuerung ohnehin ansteht

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

KEA

Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum vervollstandigen
Vorhandene ungeregelte Pumpe sollte gegen eine selbstandig drehzahlgere-
gelte Pumpe ersetzt werden

Die Elektro-Kleinspeicher sollten mit Zeitschaltuhren nachgerustet werden

Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgeristet werden
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3.2 Bad Boll Altes Schulhaus

Baujahr: 1875, saniert 1988

Konstruktion: Ziegelmauerwerk

Nutzung: Blcherei, Saal, Versammlungsstatte
Nutzer: Mitarbeiter, Erwachsene, Kinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Bad Boll Altes Schulhaus: Bad Boll Altes Schulhaus: Bad Boll Altes Schulhaus:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

8

11111

111111

B wert B Schatzwert

2006 2007
3 wert T Schatzwert — Verglei hswert et EZ)Schatzwert —— Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 885 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert - - 59,900 kwWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 10,976 10,747 9,705 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert - 101,31 s123,78 |/m2

Nutzungsart Bibliotheksgebaude Vergleichswert Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 86,00 73,00 kWh/mz2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 25,00 7,00 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 175,00 25,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Bibliotheksgebauden verglichen. Dies ist die am ehesten
fur das Gebaude zutreffende Nutzungsart. Die Wohnungen wurden aus dem Verbrauch
herausgerechnet.

warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt
auch daran, dass nur die ans Gebaude abgegebene Warme tUber Warmemengenzahler ge-
zahlt wird, Verluste der Heizkessel bleiben unbertcksichtigt.

Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt
sicher auch am hohen Vergleichswert fur Bibliotheksgeb&ude, fir Gemeinschaftshauser be-
tragt der Vergleichswert z.B. nur 11,0 kWh/m2. Dies entsprache ungefahr dem tatsachlichen
Verbrauch des ,Alten Schulhauses*.

Wasser

Der Wasserverbrauch ist 2008 leicht angestiegen. Der Kennwert liegt deutlich unter dem
Mittelwert vergleichbarer Objekte.
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande
AuRRenwande UG Luft 56 2,27 0,24 sehr schlecht
AuRRenwande UG Erde 81 2,33 0,30 sehr schlecht
AuRRenwéande EG - OG 619 1,32 0,24 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 235 3,37 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 40 1,24 0,30 sehr schlecht
Biihnedecke 101 0,61 0,24 sehr schlecht
Dach 204 0,53 0,24 schlecht
Innenwande
Innenwande UG 33 2,44 0,30 sehr schlecht
Innenwéande DG 23 2,14 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 152 2,40 1,30 sehr schlecht
Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen Auf3enluft hinterluftet

AuBenw and im Erdreich
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Auenwande mit sehr deutlichem Abstand der
groflite Verlustbringer der Gebaudehdille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und der
Bodenplatte.

Anlagentechnik

Im Alten Schulhaus wurde Ende 2007 eine Holz-Pelletheizung mit zwei Kesseln, welche die
Kirche mitversorgen, eingebaut. Dabei wurden Uberwiegend bereits drehzahlgeregelte Pum-
pen eingebaut, die DAmmung einzelner Rohre im Heizraum ist noch unvollstandig.

Das Warmwasser wird ebenfalls Gber die Pelletkessel und zusatzlich Uber eine Solaranlage
erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Geb&udes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 5 30+30+63+63+50 = 135 127
236
Solar-Umwalzpumpe 1 93 24 9
Computer 7 7 x 100 = 400 77 123
Beleuchtung Saal ESL 24 24 x 15 = 360 12 17
Beleuchtung Bicherei ESL 45 45 x 15 =675 30 244
T8 20 20 x 68 = 1.360 30
Beleuchtung UG ESL 6 6 x 15 =60 20 64
T8 5 5x 68 =340 20
GL 4 4 x 100 =400 20
Sonstiges Spillm., Kihlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 634
braucher pro Monat

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRhahmen am Gebaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,42

Bauteil AulRenwande

MalRnahme Entfernen der inneren GK-Platte, Anbringen einer GK-
Platte mit 30 mm PS um an den Fenstern anschlieRen zu
kdnnen, Achtung Bauphysik Gberprifen

Flache [m?] 620

U-Wert neu [W/m3K] 0,65 (EnEV wird nicht eingehalten)

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 50.000 / 2.900

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 1.460/ 17.040/ 910
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| Amortisationszeit [Jahre]

| 59

Bautell Erneuerung Fenster

MalRnahme Erneuerung der vorhandenen Fenster durch neue mit
einem U-Wert von 1,20 W/m3K oder besser

Flache [m?] 152

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

90.000/5.200

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

650/ 7.500 / 400

Amortisationszeit [Jahre]

240

Bautell Innenwande DG beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 120 mm WLS 035 und Gipskarton-
platten

Flache [m?] 25

U-Wert neu [W/m3K] 0,30

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.200/ 70

Einsparung jahrl. [€]/ [kWh)/ [kg CO2] | 78 /880 /54

Amortisationszeit [Jahre] 28

Bauteil Buhnedecke beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Entfernen des vorhandenen Bodenbelages und der
Schiittung und einbringen einer Dammung aus 140 mm
(oder mehr) WLS 035

Flache [m?] 100

U-Wert neu [W/m3K] 0,29

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 4.000 / 230

Einsparung jahrl. [€]/ [kWh]/ [kg CO2] | 90/ 1.060/ 60

Amortisationszeit [Jahre] 77

Bauteil Bodenplatte ,Burgercafe”

Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich

Flache [m?] 235

U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 35.000 / 2.020

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh])/ [kg CO2] | 1.080/ 12.500/ 670

Amortisationszeit [Jahre] 56

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

- Dammung Innenwéande DG beheizt zu unbeheizt

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die bisheriger Warmedammung im Bereich der Bihne ist nicht winddicht und
unvollstandig, hier bietet sich am sinnvollsten eine komplette Dammung der

Dachschréagen an

- Die ungedammten Rohrstellen im Heizraum sollten noch gedammt werden

KEA
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Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Vorhandene ungeregelte Pumpen gegen selbsténdig drehzahlgeregelte Pum-
pe ersetzen

- Die Winddichtigkeit im Bereich der Biihne sollte hergestellt werden
- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgertstet werden

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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3.3 Bad Boll Schulzentrum Grundschule
Baujahr: ca.1970, Umbau ca. 1990

Konstruktion: EG Beton, OG Holzrahmen
Nutzung: Grundschule, Kindergarten, Musikverein
Nutzer: Lehrer, Erzieher, Schiler, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: hoch

Verbrauchskennwerte

Bad Boll Schulzentrum, Grundschule: Bad Boll Schulzentrum, Grundschule: Bad Boll Schulzentrum, Grundschule:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

111111

06 7
B wert (X3 Schatzwert — Vergleichswert 0 Wen ] Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.660 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 81,994 81,839 68,816 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 11,057 10,384 9,837 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 200,67 227,47 200,48 1I/m2

Nutzungsart Grundschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 153,00 99,00 kWh/mz2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 8,00 6,00 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 74,00 1/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Grundschulen verglichen. Zur Verbrauchsermittlung la-
gen jedoch nur Verbrauchswerte fiir das komplette Schulzentrum vor. Uber die Kennwerte
(Verbrauchskennwert mal Flache) wurde der Gesamtverbrauch auf die einzelnen Gebaude
verteilt. Diese Verteilung bericksichtigt jedoch nicht den (energetischen) Zustand einzelner
Gebaude.

warme

Der Warmeverbrauch der Grundschule betragt 24,7 % des Gesamtverbrauches. Der Ver-
brauch liegt recht konstant deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt
zum Teil am Alter eines Grof3teils des Gebaudes. AuRerdem wird nur die an die Heizungs-
verteilung abgegebene Warme gemessen und verrechnet, Verluste der Heizungsanlage
bleiben unbertcksichtigt.

Strom

Der Stromverbrauch der Grundschule betragt 14,2 % des Gesamtverbrauches. Der Kenn-
wert liegt deutlich Gber dem Durchschnitt. Hier ware der Einbau von Zwischenzahlern sinn-
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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voll um den Verbrauch den einzelnen Gebauden zuordnen zu kénnen. Der bei allen vier Ge-
bauden tber dem Mittelwert liegende Stromverbrauch deutet auf ein hohes Einsparpotential
hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch der Grundschule betragt 32 % der drei Schulgebaude. Der Kennwert
liegt deutlich Gber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Auch hier waren Unterz&hler sinn-
voll. Der bei allen drei Schulgebauden Uber dem Mittelwert liegende Wasserverbrauch deutet
auf ein hohes Einsparpotential hin.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AulRenwande

AuRRenwéande EG 224 0,82 0,24 sehr schlecht

AuRRenwéande OG 297 0,31 0,24 mittel

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 813 1,90 0,50 sehr schlecht
Decke Uber EG aufRen 32 0,50 0,24 schlecht
Dach 779 0,42 0,24 schlecht
Fenster

Fenster EG 267 2,30 1,30 schlecht
Fenster OG 176 2,10 1,30 schlecht
Oberlichtverglasung 96 2,40 2,00 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken

Brustungsbereich Fenster EG

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter teilweise ungtinstige U-Werte
auf. Sie entsprechen alle, mit Ausnahme der Wande im Obergeschoss, nicht anndhernd den
Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 106495 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 60972 kWh/a

Dach gegen Auf3enluft hinterliftet 28699 kWh/a

24187 kWhla

AuBenw and

1403 kWh/a

Decke gegen AuBenluft unten

o .

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der grofdte Ver-
lustbringer der Gebéaudehille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und dem Dach.

Anlagentechnik
Die Grundschule wird Uber Fernwarme von der Heizungsanlage der Turnhalle mitversorgt.

Die Dammung der Fernwarmeleitungen ist sehr gering und unvollstandig, auRerdem sind
noch ungeregelte Pumpen vorhanden.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWh/Mon

Heizungsumwalzpumpen 2 100 + 100 = 200 135 108
Computer 8 8 x 100 = 800 2 6
Beleuchtung Klassen T8 12 12 x 12 x 68 = 9792 15 588
Beleuchtung Musik TC 80 80 x 23 =1840 25 184
Beleuchtung Musikver. TC 40 40 x 23 =920 12 44
Beleuchtung Flure pau 100
Sonstiges Kleinspeicher, Spilm., Kithlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 1.080
braucher pro Monat '
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,54

Bautell AufRenwénde Erdgeschoss

MalRnahme Abbruch Klinker, Einbringen 200 mm WLS 035, Holzver-
kleidung

Flache [m?] 225

U-Wert neu [W/m3K] 0,24

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

34.000/1.950

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

640 /5.500/ 960

Amortisationszeit [Jahre]

100

Bautell Decke gegen Aul3enluft ber EG
MalRnahme Anbringen einer DAmmung aus 100 mm WLS 035 und
Verkleidung mit Holz auf der Unterseite der Decke
Flache [m?] 32
U-Wert neu [W/m3K] 0,24
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.300/ 75
Einsparung jahrl. [€])/ [kwh]/ [kg CO2] | 40/ 350/ 60
Amortisationszeit [Jahre] 55
Bauteil Bodenplatte
MalRnahme Anbringen einer Da&mmung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 813
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

35.000/ 6.900

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.600/22.000 / 4.000

Amortisationszeit [Jahre] 80
Bauteil Dach
MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Da&mmung auf der vorhan-
denen Dammung aus 100 mm WLS 035 (nur im Rahmen
einer Dachsanierung sinnvoll)
Flache [m?] 780
U-Wert neu [W/m3K] 0,24

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

20.000/1.160

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

690 /5.900/1.080

Amortisationszeit [Jahre]

50

KEA
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Bauteil Erneuerung Fenster Erdgeschoss

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K (inkl.
Paneele) oder besser

Flache [m?] 267

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 140.000/ 8.100

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 1.500/ 12.500/ 2.280

Amortisationszeit [Jahre] 200

An der Gebaudehiille sind keine Mal3nahmen wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

Bei den Fenstern (insbesondere im Erdgeschoss) bietet sich ein 6ffnen der
Holzverkleidung im Brustungsbereich an, dann sollte die maximal mogliche
Dammung in diesem Bereich ermittelt und eingebaut werden auf3erdem sollte
die Wind- und Luftdichtigkeit in diesem Bereich hergestellt werden. Diese
MalRnahme dirfte am ,wirtschaftlichsten“ sein

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

KEA

Zusétzliche Dammung der Fernwarme- und Heizungsverteilerleitungen

Die Winddichtigkeit sollte gepruft und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tlrdichtungen verbessert werden

Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgeriistet werden

Die Elektro-Kleinspeicher sollten mit Zeitschaltuhren ausgerustet werden
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3.4 Bad Boll Schulzentrum Hauptschule
Baujahr: um 1960

Konstruktion: Betonskelett

Nutzung: Hauptschule, VHS

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: hoch

Verbrauchskennwerte

Bad Boll Schulzentrum, Hauptschule: Bad Boll Schulzentrum, Hauptschule: Bad Boll Schulzentrum, Hauptschule:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

aaaaa

77777

111111

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 2.370 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 77,659 77,512 65,177 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 20,779 19,514 18,486 kWh/m?

Wasserverbrauchskennwert 201,17 228,03 200,98 I/m2

Nutzungsart Hauptschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 145,00 94,00 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 15,00 8,00 kWh/mz2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 78,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Hauptschulen verglichen. Zur Verbrauchsermittlung la-
gen jedoch nur Verbrauchswerte fiir das komplette Schulzentrum vor. Uber die Kennwerte
(Verbrauchskennwert mal Flache) wurde der Gesamtverbrauch auf die einzelnen Gebaude
verteilt. Diese Verteilung bericksichtigt jedoch nicht den (energetischen) Zustand einzelner
Gebaude.

warme

Der Warmeverbrauch der Grundschule betragt 33,4 % des Gesamtverbrauches. Der Ver-
brauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt sicher an der
energetischen Verbesserung eines Grol3teils des Gebaudes. Aul’erdem wird nur die an die
Heizungsverteilung abgegebene Warme gemessen und verrechnet, Verluste der Heizungs-
anlage bleiben unbericksichtigt.
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Strom

Der Stromverbrauch der Grundschule betragt 38,1 % des Gesamtverbrauches. Der Kenn-
wert liegt leicht tber dem Durchschnitt. Hier wéare der Einbau von Zwischenzahlern sinnvoll
um den Verbrauch den einzelnen Geb&uden zuordnen zu kénnen. Der bei allen vier Gebau-
den Uber dem Mittelwert liegende Stromverbrauch deutet auf ein hohes Einsparpotential hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch der Grundschule betragt 45,8 % der drei Schulgebaude. Der Kennwert
liegt deutlich Uber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Auch hier waren Unterzahler sinn-
voll. Der bei allen drei Schulgebauden tber dem Mittelwert liegende Wasserverbrauch deutet
auf ein hohes Einsparpotential hin.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AulRenwande

AuRenwéande Anbau 330 0,27 0,24 gut

AuRRenwéande Ost + West 519 040 0,24 mittel

AuRRenwande Siid + Nord 775 0,41 0,24 mittel

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 1.187 1,20 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Anbau 194 0,62 0,50 schlecht
Kellerdecke 633 1,00 0,30 sehr schlecht
Dach Anbau 230 0,31 0,24 mittel
Dach Aula 335 0,35 0,24 mittel
Dach Rest 1445 0,24 0,24 gut
Fenster

Fenster 915 2,40 1,30 sehr schlecht
Fenster Aula 105 4,90 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken

Insgesamt weist die Gebaudehdille, durch in den letzten Jahren durchgefiihrte Verbesserun-
gen, teilweise bereits sehr gute, teilweise aber entsprechend dem Baualter sehr unglinstige
U-Werte auf. Auffallend sind die tGberwiegend sehr schlechten U-Werte der Bodenplatten,
der Kellerdecken und der Fenster, sie entsprechen nicht annahernd den Forderungen der
EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 237752 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 62554 kWh/a

Dach gegen AufRenluft hinterluftet 46958 kWh/a

AuBenw and hinterliftet 46081 kWh/a

867 kWh/a

AuRRenw and 7886 kWh/a

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der gro3te Ver-
lustbringer der Gebaudehlille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den Da-
chern.

Anlagentechnik
Die Hauptschule wird Uber Fernwarme von der Heizungsanlage der Turnhalle mitversorgt.

Die Dammung der Fernwarmeleitungen ist gering und unvollsténdig, auRerdem sind Teile
der Heizungsverteilung noch ungedammt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

KEA

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 11 60+200+60+60+50 140 1.243
+100+200+150+44
0+400+500 = 2220
Computer 20 20 x 100 = 2000 25 200
Beleuchtung Klassen T8 12 9x 12 x 68 =7344 17 499
Beleuchtung MZ-Raum T8 48 48 x 68 = 3264 25 326
Beleuchtung Aula pau 100
Beleuchtung Flure pau 150
AuBenbeleuchtung 800 35 112
Schulkiiche pau 100
Sonstiges Kleinspeicher, WM, Spulm., Kiihlschrank, usw. 150
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
2.880
braucher pro Monat
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalBhahmen am Gebaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie konnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,37

Bauteil Kellerdecke

Malnahme Dammung der Kellerdecke mit 100 mm WLS 035 von
unten

Flache [m?] 633

U-Wert neu [W/m3K] 0,26

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

25.000/1.450

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.330/9.400/1.710

Amortisationszeit [Jahre] 33
Bauteil Bodenplatte
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung aus 60 mm WLS
025 unter neuem Estrich
Flache [m?] 1190
U-Wert neu [W/m3K] 0,37

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

71.000/4.100

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.500/17.700/3.210

Amortisationszeit [Jahre]

49

Bautell Erneuerung Fenster Aula

MalRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 105

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 75.000 / 4.300

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.600/ 11.200/ 2.040

Amortisationszeit [Jahre] 81

Bautell Erneuerung Fenster Rest

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 915

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

500.000 / 29.000

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

4.500/31.800/5.780

Amortisationszeit [Jahre]

190

An der Gebaudehiille sind keine MalRnahmen wirtschaftlich.

KEA
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Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die Dammung der Kellerdecke ist die ,wirtschaftlichste* Mal3nahme

- Fuor die Klassenrdume bietet sich der Einbau einer Einzelraumregelung der
Heizung an, dadurch wird es méglich die RAume einzeln bei Belegung (vor al-
lem aufRerhalb der Hauptnutzungszeit) zu beheizen, die Energieeinsparung
durch diese MalRnahme betragt rund 10 %

- Bei den Fenstern und den Turen im Bereich der Aula entspricht die Winddich-
tigkeit nicht dem heutigen Stand. Die Fenster missen neu eingekittet werden,
diese Bauteile sind fur einen Grof3teil der Luftungswarmeverluste verantwort-
lich

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Zusatzliche Dammung der Fernwarme- und Heizungsverteilerleitungen

- Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tardichtungen verbessert werden

- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgertstet werden
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3.5 Bad Boll Schulzentrum Blumhardtschule
Baujahr: um 1970

Konstruktion: Beton
Nutzung: Férderschule
Nutzer: Lehrer, Schiler
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

B armeverbrauch pro me (vremg) B B vorbraueh o B B serverbrauch ro e
Beheizbare Bruttogrundflache: ~ BGFe  1.150 m?2
Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 77,491 77,345 65,037 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 20,757 19,493 18,466 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert 200,61 227,40 200,42 |/mz2
Nutzungsart Hauptsch ule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 145,00 94,00 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 15,00 8,00 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 78,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Hauptschulen verglichen. Zur Verbrauchsermittlung la-
gen jedoch nur Verbrauchswerte fir das komplette Schulzentrum vor. Uber die Kennwerte
(Verbrauchskennwert mal Flache) wurde der Gesamtverbrauch auf die einzelnen Gebaude
verteilt. Diese Verteilung beriicksichtigt jedoch nicht den (energetischen) Zustand einzelner
Gebéaude.

warme

Der Warmeverbrauch der Blumhardtschule betrdgt 16,2 % des Gesamtverbrauches. Der
Verbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt an der Ver-
brauchsverteilung Gber Kennwerte, da die Blumhardtschule bisher nicht deutlich energetisch
verbessert wurde. Auf3erdem wird nur die an die Heizungsverteilung abgegebene Warme
gemessen und verrechnet, Verluste der Heizungsanlage bleiben unbertcksichtigt.

Strom
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Der Stromverbrauch der Blumhardtschule betragt 18,5 % des Gesamtverbrauches. Der
Kennwert liegt leicht Uber dem Durchschnitt. Hier ware der Einbau von Zwischenzéhlern
sinnvoll um den Verbrauch den einzelnen Geb&uden zuordnen zu kénnen. Der bei allen vier
Gebauden uber dem Mittelwert liegende Stromverbrauch deutet auf ein hohes Einsparpoten-
tial hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch der Blumhardtschule betrdgt 22,2 % der drei Schulgebdude. Der
Kennwert liegt deutlich Gdber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Auch hier waren Unter-
zahler sinnvoll. Der bei allen drei Schulgebduden tuber dem Mittelwert liegende Wasserver-
brauch deutet auf ein hohes Einsparpotential hin.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

_ Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

Aullenwande
AuRRenwéande 368 0,88 0,24 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 1152 1,24 0,50 sehr schlecht
Dach 1172 0,35 0,24 mittel
Fenster
Fenster neu 29 2,30 1,30 sehr schlecht
Fenster alt 419 2,60 1,30 sehr schlecht
Dichtigkeit, Warmebricken

Insgesamt weist die Gebaudehille, mit Ausnahme des bereits gedammten Daches, entspre-
chend dem Baualter sehr ungtinstige U-Werte auf. Auffallend sind die sehr schlechten U-
Werte der Bodenplatten, der AuRenwande und der Fenster, sie entsprechen nicht annahernd
den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 101408 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen Aul3enluft hinterlUftet_ 35981 kWh/a

28406 kWh/a

56385 kWh/a

AuBenw and

T
20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

T
0

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der grofdte Ver-
lustbringer der Gebaudehlille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den Da-
chern.

Anlagentechnik
Die Blumhardtschule wird Uber Fernwdrme von der Heizungsanlage der Turnhalle mitver-

sorgt. Die Dammung der Fernwarmeleitungen ist gering und unvollstdndig, aul3erdem sind
Teile der Heizungsverteilung noch ungedammt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Computer 5 5 x 100 = 500 30 60
Beleuchtung Klassen T8 14 7 X 14 x 68 = 6664 20 533
Beleuchtung Flure pau 100
Sonstiges Kleinspeicher, Aquarium., Kiihlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 743

braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmaRnahmen am Gebéaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
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nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erstim Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,48

Bautell Auf3enwénde

Malnahme Abbruch Klinker, Einbringen 160 mm Dammung WLS 035
Holzverkleidung; Rest 160 mm Warmedammverbundsys-
tem

Flache [m?] 370

U-Wert neu [W/m3K] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 40.000 / 2.300

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.300/9.300/ 1.700

Amortisationszeit [Jahre] 53

Bauteil Bodenplatte

MalRnahme Anbringen einer Da&mmung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich

Flache [m?] 1150

U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

170.000/ 9.800

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.080/14.700/ 2.670

Amortisationszeit [Jahre]

140

Bauteil Erneuerung Fenster

MalRnahme Erneuerung der vorhandenen Fenster durch neue mit
einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder besser

Flache [m?] 440

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

220.000/12.700

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.800/20.000 / 3.660

Amortisationszeit [Jahre]

130

An der Gebaudehiille sind keine MalRnahmen wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Bei den Fenstern bietet sich ein 6ffnen der Holzverkleidung im Bristungsbe-
reich an, dann sollte die maximal mdogliche Dammung in diesem Bereich er-
mittelt und eingebaut werden. AuRerdem sollte die Wind- und Luftdichtigkeit in
diesem Bereich hergestellt werden. Diese MaRnahme dirfte am ,wirtschaft-

lichsten“ sein

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Zusatzliche Dammung der Fernwarme- und Heizungsverteilerleitungen

- Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tardichtungen verbessert werden

- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgertstet werden

KEA

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

09.06.2009 -41 -




3.6 Bad Boll Schulzentrum Sporthalle
Baujahr: um 1965

Konstruktion: Stahlbeton

Nutzung: Sporthalle, Jugendraum

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: hoch

Verbrauchskennwerte

Bad Boll Schulzentrum, Sporthalle:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt)

555555

Bad Boll Schulzentrum, Sporthalle:
Strom-Verbrauch pro m2

Bad Boll Schulzentrum, Sporthalle:
Wasser-Verbrauch pro m?

ssssss

2006
3 wert T schatzwert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.600

Verbrauchskennwerte 2006 2007
Warmeverbrauchskennwert 88,512 88,345
Stromverbrauchskennwert 23,589 22,153
Wasserverbrauchskennwert 86,88 106,25
Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen)

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE):
Stromverbrauchskennwert (BGFE):
Wasserverbrauchskennwert (BGFE):

m2

2008 Einheit
74,287 kWh/m?2
20,986 kWh/m?2
106,88 1/m2

Vergleich swert
165,00

17,00

170,00

Zielwert Einheit
90,00 kWh/m2
8,00 kWh/m?2
88,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen verglichen. Zur Verbrauchsermittlung lagen
jedoch nur Verbrauchswerte fiir das komplette Schulzentrum vor. Uber die Kennwerte (Ver-
brauchskennwert mal Flache) wurde der Gesamtverbrauch auf die einzelnen Gebaude ver-
teilt. Diese Verteilung bertcksichtigt jedoch nicht den (energetischen) Zustand einzelner Ge-
baude.

warme

Der Warmeverbrauch der Sporthalle betragt 25,7 % des Gesamtverbrauches. Der Verbrauch
liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt an der Verbrauchsvertei-
lung Gber Kennwerte, da die Sporthalle bisher nicht deutlich energetisch verbessert wurde.
AulRerdem wird nur die an die Heizungsverteilung abgegebene Warme gemessen und ver-
rechnet, Verluste der Heizungsanlage bleiben unberiicksichtigt.
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Strom

Der Stromverbrauch der Sporthalle betragt 29,2 % des Gesamtverbrauches. Der Kennwert
liegt leicht tber dem Durchschnitt. Hier ware der Einbau von Zwischenzahlern sinnvoll um
den Verbrauch den einzelnen Geb&auden zuordnen zu kénnen. Der bei allen vier Gebauden
Uber dem Mittelwert liegende Stromverbrauch deutet auf ein hohes Einsparpotential hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch fur die Halle wird durch einen eigenen Zahler gemessen. Der Kenn-
wert liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies deutet auf sparsamen
Gebéaudebetrieb oder eher geringe Nutzung hin.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AulRenwande

AuRRenwande Luft 480 0,88 0,24 sehr schlecht

AuRRenwéande Erde 327 1,05 0,30 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 544 2,04 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Halle 597 0,57 0,50 schlecht
Dach 1.145 0,26 0,24 gut
Fenster

Fenster alt 84 3,00 1,30 sehr schlecht
Fenster neu 30 1,40 1,30 gut
Fenster Halle 133 3,60 1,30 sehr schlecht
Oberlicht 53 3,10 2,00 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Fenster, Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehiille, mit Ausnahme des bereits gedammten Daches und der
neuen Fenster, entsprechend dem Baualter sehr unginstige U-Werte auf. Auffallend sind die
sehr schlechten U-Werte der Bodenplatten, der Aul3enwénde und der alten Fenster, sie ent-
sprechen nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster

Bodenplatte ohne Keller 61713 kWh/a

AuRenw and

82198 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster der gré3te Verlustbringer der Gebaude-
hille sind. Sie werden gefolgt von den Bodenplatten, den AuRenwanden und den Dachern.

Anlagentechnik

Im Untergeschoss der Halle befindet sich die Heizzentrale fir das Schulzentrum und die Al-
tenwohnanlage. Hier wird Uber ein Gas-Blockheizkraftwerk und einen Gaskessel die Warme
erzeugt. Im Heizraum sind teilweise noch alte Heizungsumwalzpumpen vorhanden, die aus
Effizienzgrinden erneuert werden sollten. Die Dammung der Fernwéarmeleitungen ist gering,
auRerdem sind Teile der Heizungsverteilung noch ungedammt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverb r.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 9 90+35+500+600+2 140 1.207
00+550+50+70+60
=2155
Beleuchtung Halle T8 84 84 x 68 = 5712 70 1.600
Beleuchtung Umkleide T8 3 4x3x68=816 70 228
Beleuchtung Flure pau 100
Geblasekessel 1.100 30 132
Liftung 2 500 + 500 70 280
Sonstiges AuBenbeleuchtung, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
3.650
braucher pro Monat
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,61

Bautell Erneuerung Fenster (Halle, Nebenraume, Dach )

Mafl3nahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 270

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

150.000/ 8.700

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

3.200/23.600 / 4.780

Amortisationszeit [Jahre]

82

Bautell AufRenwénde Luft

Malnahme Abbruch Klinker, Einbringen 160 mm Dammung WLS
035, Holzverkleidung; Rest 160 mm Warmedammver-
bundsystem

Flache [m?] 480

U-Wert neu [W/m3K] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 53.000 / 3.070

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 2.100/ 15.900/ 3.210

Amortisationszeit [Jahre] 43

Bauteil Bodenplatte

Malnahme Anbringen einer Dammung aus 60 mm PU-Schaum WLS
025 unter neuem Estrich

Flache [m?] 544

U-Wert neu [W/m3K] 0,37

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

54.000/3.100

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

2.500/18.400/3.720

Amortisationszeit [Jahre]

38

An der Gebaudehiille sind keine MalBnahmen wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Das Gebaude befindet sich in einem Zustand in dem eine Sanierung dringend
notig ist, daher kdnnen die ohnehin nétigen Malinahmen nicht nur unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten betrachtet werden. Zieht man ohnehin entste-
hende Kosten von den Kosten flir energetische Verbesserungen ab, so wer-
den diese recht schnell wirtschaftlich

- Die vorhandenen Fenster sind z.B. durch defekte Scheiben schlechter als
rechnerisch angesetzt

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Zusatzliche Dammung der Fernwarme- und Heizungsverteilerleitungen

KEA
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KEA

Die Winddichtigkeit sollte gepruft und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tuardichtungen verbessert werden
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3.7 Bad Boll Freibad

Verbrauchskennwerte

Bad Boll Freibad:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt)

Bad Boll Freibad:

777777

Strom-Verbrauch pro m2

111111

2006
3 wert T Schatzwert

B wert 521 Schatzwert

Bad Boll Freibad:
Wasser-Verbrauch pro m?

Beckenflache: 660 m?2
Verbrauchskennwerte 2005 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert - - 486,04 506,06 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert - 193,77 188,11 196,51 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert 9,053 9,568 - - m3m?2

Nutzungsart Freibader

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (Beckenfla-
che):

Stromverbrauchskennwert (Beckenflache):
Wasserverbrauchskennwert (Beckenflache):

Kommentar zum Verbrauch

Vergleich swert

90,00
7,50

Zielwert Einheit
- - kWh/m?

45,00 kWh/m?
4,50 I/m2

Fir Freib&der liegen nur teilweise Vergleichswerte vor. Durch die extrem unterschiedliche
Nutzung und die starke Witterungsabhangigkeit ist ein Vergleich nur schwer maglich.

warme

Der Warmeverbrauch ist relativ konstant. Der Verbrauch ist jedoch stark witterungsabhéangig.

Strom

Der Stromverbrauch liegt sehr deutlich Gber dem Durchschnitt. Hier sollte die Ursache durch
Messungen oder durch eine Feinanalyse geklart werden.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt ebenfalls sehr deutlich Gber dem Mittelwert. Durch Z&hlerwechsel

liegen keine Verbrauche der letzten beiden Jahre vor.

Anlagentechnik

Das Beckenwasserwasser im Freibad wird Uber einen alteren Gaskessel beheizt von dem
keine Daten ermittelt werden konnten. Das Duschwasser wird Uber zwei weitere Gas-
Niedertemperaturkessel erwarmt. Das Planschbecken wird nur tber Absorber erwarmt.

Die Umwalzpumpen sind Uberwiegend noch nicht automatisch drehzahlgeregelt.

09.06.2009
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Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 60+730+1000+330 56 636
+60+330+330 =
2840
Wasserumwalzpumpen 5 2 x 7500 + 2 x 5500 140 4.200
+ 4000 = 30000
Beleuchtung ESL 15 15x 11 =165 60 40
Luftung Umkleide 100 50 20
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
. 4.900
braucher pro Betriebsmonat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Freibades untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Bauteil Beckenabdeckung

MalRnahme Abdeckung der Becken auf3erhalb der Nutzungszeit, Ein-
sparung Uberschlagig ermittelt nach VDI 2089 Blatt 3

Flache [m?] 660

Mittlere Beckenwassertemp. 24 C normale Lage

Nutzung 165 Tage a 12 Std

Kosten ca. absolut [€] 75.000

Einsparung jahrl. [€)/ [kWh]/ [kg CO2] | 14.700 / 244.200 / 49.440

Amortisationszeit [Jahre] ca. 8 Jahre

Weitere VerbesserungsmafRnahmen die im Rahmen einer detaillierten Untersuchung des
Freibades berechnet und bewertet werden sollten:

- Einbau einer Solaranlage zur Beckenwasser und/oder Duschwassererwar-
mung. Die vorhandene Dachflache wurde zum grof3en Teil bereits mit
Photovoltaikmodulen belegt, auf dem Dach der Gaststitte bzw. des DRK-
Gebaudes ware jedoch noch Platz vorhanden

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Es sollte darauf geachtet werden, dass, sofern es die Wasserhygiene zuldsst,
nur die notwendige Frischwassermenge zugegeben wird

- Die Beckenwassertemperatur sollte moglichst gering gewahlt werden

- Die Wasserumwalzmenge wahrend und aufRerhalb der Betriebszeiten sollte
geprift werden

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden
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3.8 Ddurnau Kornberghalle
Baujahr: um 1960

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Hallenbad, Sporthalle
Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: hoch

Verbrauchskennwerte

Dirnau Kornberghalle: Dirnau Kornberghalle: Durnau Kornberghalle:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

sssss

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 1.990 m2
Beckenflache: 78 m?2
Verbrauchsken nwerte 2006 2007 2008 Einheit

Warmeverbrauchskennwert 280,54 284,99 279,18 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert 69,456 65,559 65,082 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert 0,9543 1,0427 1,0146 m3/m?2

Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen)  Vergleich swert  Zielwert Einheit

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 165,00 90,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 17,00 8,00 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 170,00 88,00 I/m?
Nutzun gsart Hallenbader Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (Beckenfla- 3.500,00 2.000,00 kWh/m?
che):

Stromverbrauchskennwert (Beckenflache): 1.000,00 600,00 kwWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (Beckenflache): 33,00 20,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen (ohne Schwimmhallen) verglichen. Dadurch
sind die Werte nicht direkt vergleichbar. Ein direkter Vergleich mit anderen Hallenbadern ist
wegen der geringen Beckenflache und der Sporthalle ebenfalls nicht méglich.

warme
Der Warmeverbrauch ist relativ konstant.

Strom
Der Stromverbrauch ist leicht riickgangig.

Wasser

Der Wasserverbrauch ist ebenfalls relativ konstant.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

, Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande
AuRRenwande EG OG 511 1,78 0,24 sehr schlecht
Auf3enwande west gedammt 56 0,39 0,24 schlecht
AuBenwande neu 126 0,48 0,24 schlecht
AuBenwande UG 110 1,54 0,24 sehr schlecht
AuBenwande Erdreich 202 1,64 0,30 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte alt 768 1,86 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte neu 62 0,64 0,50 schlecht
Dach ungedammt 332 1,23 0,24 sehr schlecht
Dach Halle 390 0,33 0,24 schlecht
Dach Anbau + Jugendhaus 194 0,43 0,24 schlecht
Innenwéande
Beckenwande 68 1,21 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 98 70 1,80 1,30 mittel
Fenster alt nord 33 3,30 1,30 sehr schlecht
Fenster alt 123 2,80 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebriicken
Bihne, Fenster

Dichtung und Dammung nicht in Ordnung

sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehtille entsprechend dem Baualter, mit Ausnahme des Anbaus
oder der Erneuerten Bauteile, sehr ungunstige U-Werte auf.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen

werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

AuRRenw and

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen AuBenluft hinterluftet

Fenster

AuBenw and im Erdreich

11623 kWh/a

58473 kWh/a

54426 kWh/a

50813 kWh/a

101864 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den Dé&-
chern.

Anlagentechnik

Die Kornberghalle wird von einem Gas-Brennwertkessel Bj. 1999 beheizt. Der Abgasverlust
ist dadurch sehr gering. Der Kessel ist, durch das geringe Alter, in einem sehr guten Zu-
stand. Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist in Ordnung,
auRRerdem sind bereits drehzahlgeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird ebenfalls Gber den Kessel erwarmt, zusétzlich ist eine Solaranlage
mit 16 m2 installiert.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 11 100+250+250+40+ 140 1.473
200+700+170+200
+150+70+500 =
2630
Pumpen Wassertechnik 2 2 x 3000 140 3.360
Beleuchtung Bad 500 20 40
Beleuchtung Halle T8 72 72 X 68 = 4896 25 490
Luftung Bad 4 4 x 2200 40 1.408
Luftung Halle 2 2 x 4100 20 656
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
7.400
braucher pro Monat

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRhahmen am Gebaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,48

Bauteil AuRenwande EG und OG

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140

mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 510

U-Wert neu [W/m3K] 0,22

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 56.000 / 3.200

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 3.900/ 32.000/ 7.890

Amortisationszeit [Jahre] 25
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Bauteil Auf3enwéande komplett

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035 (auf der bereits gedammtem
Westwand nur 80 mm)

Flache [m?] 800

U-Wert neu [W/maK] 0,16 - 0,22

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 88.000/5.100

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 4.900 / 40.000/ 9.840

Amortisationszeit [Jahre] 32

Bautell Bodenplatte alt
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 768
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

115.000/ 6.650

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

2.900/ 23.700/5.780

Amortisationszeit [Jahre]

71

Bauteil Dach ungedammt, Anbau und Jugendhaus
MalRnahme Dammung des Daches mit 160 mm (oder mehr) Faser-
dammstoff WLS 035, Dach Jugendhaus nur mit zusatz-
lich 40 mm Faserdammstoff
Flache [m?] 530

U-Wert neu [W/m3K]

0,30 - 0,32 (EnEV wird nicht eingehalten)

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

25.000/1.450

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.600/13.300/ 3.260

Amortisationszeit [Jahre]

27

Bauteil Erneuerung Fenster Alt

MalRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 156

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

90.000/5.200

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.300/10.200/2.520

Amortisationszeit [Jahre] 126
Bautell Beckenwéande
Malnahme Dammung der Beckenwéande von auf3en mit 80 mm (oder
mehr) z.B. PU-Hartschaum WLS 025
Flache [m?] 68
U-Wert neu [W/maK] 0,25
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 3.500 / 200
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 160/ 1.300/ 320
Amortisationszeit [Jahre] 38
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Bauteil Beckenabdeckung

Malnahme Abdeckung des Beckens auRerhalb der Nutzungszeit,
Einsparung Uberschlagig ermittelt nach VDI 2089 Blatt 2

Flache [m?] 78

Mittlere Beckenwassertemp. 30 C

Nichtnutzung 5.000 Std/a

Kosten ca. absolut [€] 10.000

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 3.400/57.000/ 14.180

Amortisationszeit [Jahre] ca. 5 Jahre

An der Gebaudehiille sind folgende MaflRnahmen wirtschaftlich:

Dammung AulRenwande EG und OG
Dammung Dach

Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

Einbau Beckenabdeckung

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

Die bisheriger Warmedammung im Bereich der Bihne ist nicht anndhernd
winddicht und unvollstandig, hier bietet sich eine zusatzliche Dammung an

Weitere Verbesserungsmalinahmen die im Rahmen einer detaillierten Untersuchung des
Bades berechnet und bewertet werden sollten:

Mehrfachnutzung der Luftmassenstrome, z.B. Nutzung der Abluft von Ein-
gangshalle oder Umkleide fiur die Schwimmbhalle

Nutzung der in der Abluft vorhandenen Feuchtigkeit

Nutzung des Schlammwassers der Filterspilung, z.B. zur Entwarmung oder
zur Toilettenspllung

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

KEA

Die in VDI 2089 fir Schwimmbecken vorgegebene Wassertemperatur von
28T sollte eingehalten werden

Die Frischwasserzugabe ins Becken sollte, sofern von der Wasserhygiene
maoglich, auf 30 Itr. je Badegast begrenzt werden

Die eingestellte Feuchtigkeit der Liftungsanlage Bad und Umkleide kdnnte
um 1 bis 2 % angehoben werden

Es sollten die Kosten und Amortisationszeiten einer zusatzlichen Warme- und
Feuchtertickgewinnung der Liftungsanlagen gepruft werden

Reduzierung des Umwaélzvolumenstroms des Beckens auf3erhalb der Nut-
zungszeit z.B. Uber Frequenzumformer

Die vorhandenen ungeregelten Pumpen sollten gegen automatisch drehzahl-
geregelte ersetzt werden

Die Beleuchtung der Halle sollte mit Reflektoren ausgeristet und danach die
Beleuchtungsstéarke gepruft und ggf. reduziert werden
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3.9 Dirnau Grundschule
Baujahr: um 1960

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Grundschule, VHS

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Dirnau Schule KiGa’'s, Grundschule: Dirnau Schule KiGa’'s, Grundschule: Diirnau Schule KiGa's, Grundschule:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

2001 = a
Kwh kwh |

11111

— wert —— Vergleichswi

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.668 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 106,97 110,05 112,35 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert 12,816 11,862 12,746 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 201,44 122,90 s136,93 |/m?

Nutzungsart Grundschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 153,00 99,00 kWwh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 8,0000 6,0000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 74,00 1/m?

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Grundschulen verglichen. Allerdings wird der Wéarme-
verbrauch der beiden Kindergarten tber Kennwerte abgerechnet und die Warme tber War-
memengenzahler erfasst, so dass Verluste der Heizungsanlage nicht mit erfasst werden.

warme

Der Warmeverbrauch der Grundschule liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Ob-
jekte. Berticksichtigt man auch die Verluste der Heizungsanlage, die Gber den Warmemen-
genzahler nicht erfasst werden, so liegt der Verbrauch im Bereich des Mittelwerts. Der Ver-
brauch steigt leicht an.

Strom

Der Stromverbrauchskennwert liegt sehr hoch, deutlich Gber dem Durchschnitt vergleichba-
rer Objekte. Hier sollte die Ursache fur den sehr hohen Verbrauch geklart werden (evtl. Um-
walzpumpen fiur die Kindergarten?).

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt im Bereich des Durchschnitts vergleichbarer Objekte.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuRenwande
AuRRenwande 725 1,54 0,24 sehr schlecht
Auf3enwande gedammt 146 0,38 0,24 schlecht
AuRRenwéande UG 93 1,25 0,24 sehr schlecht
AuRRenwande Erdreich 120 2,26 0,30 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte UG 340 1,91 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte EG 150 0,77 0,50 schlecht
Dach 810 0,49 0,24 schlecht
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 28 1,68 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster alt 30 3,00 1,30 sehr schlecht
Fenster 1994 124 2,30 1,30 sehr schlecht
Fenster 2004 75 1,40 1,30 mittel
Oberlicht 32 2,30 2,00 schlecht

Biihne, Fenster

Dichtigkeit, Warmebriicken

Dichtung und Dammung nicht in Ordnung

sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehlille entsprechend dem Baualter, mit Ausnahme der gedamm-
ten AuRenwande und der Erneuerten Fenster, ungtinstige U-Werte auf.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

AuRenw and

Fenster

Dach gegen Auf3enluft hinterliftet

Bodenplatte ohne Keller

AuRRenw and im Erdreich

Innenw and

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype

n

2063 kWh/a

9515 k

31712 kWh/a

814 kWh/a

48577 kWh/a

112997 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und den Da-
chern.

Anlagentechnik
Die Grundschule wird von einem Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1993 beheizt, dieser ver-
sorgt Uber Fernwarmeleitungen beide Kindergarten mit. Der Abgasverlust betragt 6,7 %.

Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist verbesserungswurdig,
aullerdem sind noch keine drehzahlgeregelten Pumpen vorhanden.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 65+140+240+80+1 140 686
90+300+210 =
1225
Computer 30 30 x 100 = 3000 4 48
Beleuchtung Klassen T8 15 11x 15x 68= 11220 20 898
Beleuchtung Flure pau 100
Geblasebrenner 350 35 49
Schulkiiche pau 100
Sonstiges Kleinspeicher, Spulm., Kihlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 1.930
braucher pro Monat '

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalBhahmen am Gebéaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,50

Bauteil AulRRenwdande (nur bisher ungedammte)

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 820

U-Wert neu [W/m3K] 0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 90.000 / 5.200
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 5.300/ 43.500/ 10.840
Amortisationszeit [Jahre] 29
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Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 28

U-Wert neu [W/maK] 0,29

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.000 / 60

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 100/ 800 / 200

Amortisationszeit [Jahre] 18

Bautell Bodenplatte UG
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 340
U-Wert neu [W/maK] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

52.000 / 3.000

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.090/8.900/2.220

Amortisationszeit [Jahre]

83

Bauteil Erneuerung Fenster Alt, 1994, Oberlicht

Mafl3nahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser, Bei Oberlichtern nur Glastausch

Flache [m?] 186

U-Wert neu [W/maK] 1,20 bzw. 1,80

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 93.000 / 5.400

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.040/8.400/ 2.110

Amortisationszeit [Jahre] 156

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 60.000 / 5.400
Einsparung jahrl. [€])/ [kwh]/ [kg CO2] | 715/ 5.900/ 1.460
Amortisationszeit [Jahre] 230

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

100.000 / 9.000

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.030/-27.300/27.290

Amortisationszeit [Jahre]

80

An der Gebaudehiille sind folgende MaflRnahmen wirtschaftlich:

- Dammung Aul3enwande
- Da&mmung Innenwéande

Bei der Anlagentechnik ist folgende Mafinahme wirtschaftlich:

- keine
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Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Es bietet sich an, zusammen mit einer Da&mmung der AuBenwénde auch die
Fenster in diesem Bereich zu tauschen um die Anschlisse optimal ausfuhren
zu kénnen

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Da&mmung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Die vorhandenen ungeregelten Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahl-
geregelte Pumpen ersetzt werden

- Sollten die AufRenwénde nicht mittels einem Warmedammverbundsystems
gedammt werden, so bietet sich zumindest eine Dammung der Heizkdrperni-
schen an

- Die Beleuchtung der alten Klassenzimmer sollte mit Reflektoren ausgertistet
und danach die Beleuchtungsstarke geprift und ggf. reduziert werden

- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten ausgertstet werden
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3.10 Durnau Kindergarten Sausewind
Baujahr: 1971

Konstruktion: Beton

Nutzung: Kindergarten

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Dirnau Schule KiGa’s, KiGa Sausewind: Dirnau Schule KiGa’s, KiGa Sausewind: Dirnau Schule KiGa's, KiGa Sausewind:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

2001 = a
Kwh kwh |

11111

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 622 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 86,064 88,546 90,397 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 15,047 12,155 13,488 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 152,73 192,93 160,77 |/m2

Nutzungsart Kindergarten, -horte, -krippen, Vergleich swert Zielwert Einheit
-tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergarten verglichen. Die Warmeversorgung erfolgt
durch Fernwéarme von der Schule. Der Anteil jedes Gebaudes wird Uber festgelegte Faktoren
ermittelt, dadurch ist der Warmeverbrauch fehlerbehaftet.

warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt an
der Messung uUber Warmemengenzahler, so dass Verluste des Kessels unberticksichtigt
bleiben.

Strom
Der Stromverbrauch liegt leicht Uber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Evtl. besteht hier
ein groReres Einsparpotential.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande

AuRRenwande 267 1,01 0,24 sehr schlecht

Aullenwéande Container 62 1,08 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 485 1,34 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Container 58 0,55 0,50 mittel
Decke zur Bihne 377 0,90 0,24 sehr schlecht
Dachschrage 133 0,59 0,24 sehr schlecht
Dach Container 58 0,82 0,20 sehr schlecht
Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 56 0,59 0,30 schlecht
Fenster

Fenster alt 11 2,40 1,30 sehr schlecht
Fenster neu 45 1,30 1,30 gut

Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne, Fenster Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter, mit Ausnahme der erneuer-
ten Fenster, ungunstige U-Werte auf.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

41863 kWhl/a

AuBenw and 29528 kW

Decke gegen kalten Dachraum 23809 kWh/a

7447 kWh/a

Dach gegen Auf3enluft hinterliftet 6883 kWh/a

Dach gegen AuBenluft 4172 kWh/a

Innenw and 1449 kwh/a

0 5.000 10.000  15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000  45.000

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Kellerdecke mit deutlichem Abstand der gréi3te
Verlustbringer der Gebaudehille ist. Sie wird gefolgt von den AuRenwénden und der Decke
zum Dachraum.
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Anlagentechnik

Der Kindergarten Sausewind wird Uber Fernwarme von der Grundschule mitversorgt. Die
Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre unter dem Kindergarten sind verbesse-
rungswirdig, auf3erdem sind noch keine drehzahlgeregelten Pumpen vorhanden.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 2 80+80 = 160 140 90
Beleuchtung Gruppen ESL 9 5x9x14 =630 20 50
Beleuchtung Flure ESL 11 11x 14 =154 40 25
Elektroheizung Container 4 4 x 1200 15 288
Sonstiges Gefriertruhe, Spilm., Kihlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 550

braucher pro Monat

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen

die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,50

Bauteil Kellerdecke

Malnahme Die Kellerdecke wurde bereits teilweise mit Styropor ge-
dammt, dieses ist aber zum Grof3teil heruntergefallen. Es
wird eine Dammung aus 120 mm Dammplatten WLS 035
von unten angebracht, die Betonrippen werden ebenfalls
gedammt

Flache [m?] 500

U-Wert neu [W/m3K] 0,24

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

22.000/1.270

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.010/14.200/5.780

Amortisationszeit [Jahre] 19

Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 330

U-Wert neu [W/maK] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 36.000 / 2.100

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 1.500/ 10.300/ 4.190

KEA

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

09.06.2009 -61-




| Amortisationszeit [Jahre] | 43

Bauteil Innenwande beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 56

U-Wert neu [W/m3K] 0,27

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 2.500/ 140

Einsparung jahrl. [E])/ [kwh]/ [kg CO2] | 50/ 340/ 140

Amortisationszeit [Jahre] 91
Bauteil Decke zur ungeddmmten Biihne
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dd&mmung aus 120 mm
Dammstoff WLS 035 mit Winddichtung
Flache [m?] 377
U-Wert neu [W/m3K] 0,22

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 580

Einsparung jahrl. [€)/ [kWh]/ [kg CO2] | 1.100/ 7.800/ 3.160

Amortisationszeit [Jahre] 16

Bautell Erneuerung Fenster Alt

Mafl3nahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 11

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 6.000 / 350

Einsparung jahrl. [E])/ [kwh]/ [kg CO2] | 70 / 500/ 200

Amortisationszeit [Jahre] 150

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung Kellerdecke
- Dammung Decke zur ungedammten Biihne

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Es bietet sich an, zusammen mit einer Da&mmung der AuBenwénde auch die
Fenster in diesem Bereich zu tauschen um die Anschlisse optimal ausfuhren
zu kénnen

- Bei einer Dammung der Decke zur ungedammten Bihne sollte auf die wind-
dichte Ausfiihrung geachtet werden

- Bei einer Dammung der Kellerdecke sollte die vorhandene Dammung entfernt
und die neue Dammung gedibelt werden

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig
- Die vorhandenen ungeregelten Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahl-
geregelte Pumpen ersetzt werden
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3.11 Ddrnau Kindergarten Regenbogen
Baujahr: um 1995

Konstruktion: Mauerwerk bzw. Holz
Nutzung: Kindergarten

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Dirnau Schule KiGa's, KiGa Regenbogen: Dirnau Schule KiGa's, KiGa Regenbogen: Durnau Schule KiGa's, KiGa Regenbogen:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

111111

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 676 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 77,423 79,655 81,320 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 11,005 27,279 11,305 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 174,56 218,93 192,31 |/m2

Nutzungsart Kindergarten, -horte, -krippen, Vergleich swert Zielwert Einheit
-tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergérten verglichen. Die Wéarmeversorgung erfolgt
durch Fernwéarme von der Schule. Der Anteil jedes Gebaudes wird Uber festgelegte Faktoren
ermittelt, dadurch ist der Warmeverbrauch fehlerbehaftet.

warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt an
der Messung uber Warmemengenzahler, so dass Verluste des Kessels unberticksichtigt
bleiben.

Strom

Der Stromverbrauch liegt leicht Gber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Die Ursache fur
den extrem hohen Verbrauch 2007 ist unklar.
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Wasser
Der Wasserverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

Aullenwande

AuRRenwande Mauerwerk 165 0,48 0,24 schlecht

AuRRenwéande Holz 146 0,38 0,24 mittel

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 348 0,56 0,50 schlecht

Dach 350 0,37 0,24 mittel

Fenster

Fenster 51 2,00 1,30 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken

Insgesamt weist die Gebaudehiille entsprechend dem Baualter, mittelméaRige U-Werte auf.
Sie erfullen alle nicht ganz die Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype n

Dach gegen AuRenluft hinterliftet 11359 kWh/a

10256 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

8947 kWh/a

Fenster

6947 kWh/a

AuRenw and

AuBenw and hinterluftet 4866 kWh/a

N N N T N N N T N N N T N N N N N N N N N N
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass das Dach knapp der grof3te Verlustbringer der Ge-
baudehdlle ist. Es wird gefolgt von der Bodenplatte, den Fenstern und den AuRenwanden.
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Anlagentechnik

Der Kindergarten Regenbogen wird tber Fernwarme von der Grundschule mitversorgt. Die
Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Kindergarten sind verbesserungswir-
dig, aul3erdem ist noch keine drehzahlgeregelte Pumpe vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber eine Solaranlage fur beide Kindergarten zusammen erwarmt, im
Sommer bei Bedarf zusatzlich elektrisch.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 5 75+75+60+80+75 = 140 204
365
Umwalzpumpe Solar 1 90 20 7
Computer 1 100 25 10
Beleuchtung Gruppen T8 3 4x3x68=816 30 125
ESL 4 4x4x14 =224
Beleuchtung Flur T8 15 15 x 68 = 1020 35 143
Sonstiges WM, 2 Kiihlschrank, usw. 50

Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-

braucher pro Monat 540

Verbesserungsmalinahmen

Da der Kindergarten erst ca. 15 Jahre alt ist und in relativ gutem Baustandard errichtet wur-
de, gibt es sicher keine MaRhahmen die sich an der Gebéaudehlle wirtschaftlich sinnvoll
durchfuhren lassen. A eine Untersuchung wird daher verzichtet.

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

- keine

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Durch den guten Ausgangszustand des Kindergartens lassen sich keine Ver-
besserungsmafinahmen wirtschaftlich sinnvoll durchfihren

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Die vorhandenen ungeregelten Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahl-
geregelte Pumpen ersetzt werden

- Es sollte darauf geachtet werden, dass das Warmwasser nur elektrisch er-
warmt wird, wenn es auch wirklich benotigt wird

- Die indirekte Beleuchtung der Gruppenraume sollte nur bei ,Dunkelheit* ge-
nutzt werden
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3.12 Eschenbach Ernst-Weichel-Schule
Baujahr: unterschiedlich, Erweiterung 2001

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Grund- und Hauptschule, VHS
Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Eschenbach Ernst-Weichel-Schule: Eschenbach Ernst-Weichel-Schule: Eschenbach Ernst-Weichel-Schule:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

201
kwh 1884 |

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 4.400 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 176,62 185,58 156,61 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert - 18,846 17,402 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert - - 64,810 I/m2

Nutzungsart Hauptschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 145,00 94,00 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 15,000 8,000 kWh/mz2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 78,00 1I/m?

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Hauptschulen verglichen. In der Schule sind zwei Woh-
nungen enthalten, tber deren Verbrauch jedoch keine Daten vorliegen. Der Warme- und
Wasserverbrauch der Wohnungen ist im Verbrauch der Schule enthalten.

warme

Der Warmeverbrauch liegt leicht Uber dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objekte.
Dies liegt am Alter des Gebaudes und am Uberwiegend noch nicht energetisch verbesserten
Zustand.

Strom

Auch der Stromverbrauch liegt leicht tber dem Durchschnitt. Dies liegt sicher zum grof3en
Teil an der veralteten Anlagentechnik und deren Regelung.

Wasser

Der Wasserverbrauchskennwert liegt, trotz Wohnungen, deutlich unter dem Mittelwert ver-
gleichbarer Objekte.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

, Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuRenwande
AuRRenwande Neu 250 0,48 0,24 schlecht
AuRRenwande Alt 1.340 1,54 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande Alt Sid 110 0,45 0,24 schlecht
AufRenwéande Erde 282 1,64 0,30 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte Alt 930 1,99 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Neu 326 0,95 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 250 0,82 0,30 sehr schlecht
Bihnedecke Bau 1 320 1,65 0,24 sehr schlecht
Bihnedecke Bau 3 360 0,44 0,24 schlecht
Flachdach 480 0,47 0,20 sehr schlecht
Dach Neu 160 0,31 0,24 mittel
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 55 1,42 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster alt 125 3,10 1,30 sehr schlecht
Fenster neu und Dachverglasung 575 2,30 1,30-2,00 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bihne, Bauteilanschliisse

Dichtung und Dammung nicht in Ordnung

sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter Giberwiegend sehr schlechte
U-Werte auf, sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

AuRenw and

Fenster

Bodenplatte ohne Keller

Decke gegen kalten Dachraum

Dach gegen AuRenluft hinterluftet

AuBenw and im Erdreich

Kellerdecke

AuRenw and hinterliiftet

Innenw and

24139 kWh/a

16227 kWh/a

12587 kWh/a

4342 kWh/a

85275 kWh/a

149993 kWh/a

191535 kWh/a

48166 kWh/a

3425 kWh/a

50.000

100.000 150.000

200.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwande der gro3te Verlustbringer der Ge-
baudehille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und den Bodenplatten.

Anlagentechnik

Die Ernst-Weichel-Schule wird von einem Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 2005 (Abgasver-
lust 4,3 %) beheizt. Da dieser zu Kklein ist wird zur Ergadnzung noch ein Gas-
Konstanttemperaturkessel Bj. 1970 (Abgasverlust 8,2 %) verwendet. Durch den hohen Ab-
gasverlust sollte der ,alte" Kessel mdglichst selten laufen. Die Dammung der Heizungsvertei-
lung und der Rohre im Heizraum ist unvollstandig, aul3erdem sind Uberwiegend noch unge-
regelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber einen alteren indirekt beheizten Warmwasserspeicher mit 300
Itr. Inhalt erwarmt. Dieser ist fir den vorhandenen Verbrauch véllig tberdimensionieret und
schlecht gedammt. Hier ware ein Umbau auf Elektro-Kleinspeicher und eine Reduzierung
der Warmwasserzapfstellen sicher sinnvoll.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 60+400+140+240+ 140 1.338
500+370+680 =
2.390
Computer 26 26 x 100 = 2600 20 208
Liftung Musik, ... 1 2 x 600 = 1200 20 96
Beleuchtung Klassen T8 25 25x12x68 = 20 1.677
25 20400
25x 3 x 100 =750 15
Beleuchtung Flur, WC ESL 30 30 x 11 =330 70 92
Sonstiges Schulkiiche, WM, Kihlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
3.500
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmafRnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 1,09

Bautell Auf3enwande Alt

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 1.450

U-Wert neu [W/m3K] 0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 160.000 / 9.250

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh]/ [kg CO2] | 20.000 / 164.000 / 40.860

Amortisationszeit [Jahre] 14
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Bauteil

Kellerdecke beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Deckenunterseite

Flache [m?] 250

U-Wert neu [W/m3K] 0,24

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 580

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.100/9.200/ 2.280

Amortisationszeit [Jahre] 15,5

Bautell Buhnedecke Bau 1
Malnahme Auslegen von 140 mm (oder mehr) Dammstoff WLS 035,
daruber Winddichtungsbahn, wo nétig Belag
Flache [m?] 320
U-Wert neu [W/m3K] 0,22
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 580
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 4.000/ 33.100/ 8.240
Amortisationszeit [Jahre] 4

Bautell Bodenplatte alt Vakuumdammung
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 930
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

140.000/8.100

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

7.000/57.000/ 14.230

Amortisationszeit [Jahre]

35

Bautell Erneuerung Fenster Alt

MalRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 125

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 70.000 / 4.050

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 2.600/ 21.600/5.370

Amortisationszeit [Jahre] 46

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

120.000/ 10.800

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

18.900/-152.000 / 157.410

Amortisationszeit [Jahre]

17

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung Aul3enwande Alt
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Buhnedecke Bau 1

KEA
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Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:
- Holz-Pelletkessel

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Der zweite vorhandene Heizkessel hat seine rechnerische Lebensdauer von
20 Jahren bereits deutlich Uberschritten
- Die vorhandenen ,alten” Fenster sind nicht annahernd winddicht

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Umbau Warmwasserbereitung

- Einbau einer ,guten“ Kesselfolgeschaltung

- Umbau der vorhandenen Warmetruhen auf Heizkorper
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3.13 Eschenbach Voralbhalle
Baujahr: 1974

Konstruktion: Stahlbeton

Nutzung: Sporthalle

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: hoch

Verbrauchskennwerte

Eschenbach Halle Bad, Halle: Eschenbach Halle Bad, Halle: Eschenbach Halle Bad, Halle:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

444444

8

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 2.720 m2
Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 149,58 156,60 172,36 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert 45,874 50,546 29,713 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert - 390,81 - 1/m2

Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen) Vergleich swert  Zielwert Einheit

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 165,00 90,00 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 17,00 8,00 kWh/mz
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 170,00 88,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen verglichen. Allerdings wird der Warmever-
brauch der Voralbhalle Gber Warmemengezahler abgerechnet, so dass Verluste der Hei-
zungsanlage nicht mit erfasst werden.

warme

Der Warmeverbrauch der Voralbhalle (ohne Wohnung) liegt im Bereich des Mittelwerts ver-
gleichbarer Objekte. Berticksichtigt man auch die Verluste der Heizungsanlage, die Uber den
Warmemengenzahler nicht erfasst werden, so liegt der Verbrauch deutlich Gber dem Mittel-
wert. Aul3erdem féllt auf, dass der Verbrauch die letzten Jahre stetig ansteigt. Hier sollte die
Ursache geklart werden.

Strom

Der Stromverbrauchskennwert liegt sehr hoch, deutlich tber dem Durchschnitt vergleichba-
rer Objekte. Er schwankt stark. Auch hier sollte die Ursache fir den extrem hohen Verbrauch
geklart werden (laufen evtl. Heizungsumwaélzpumpen des Bades uber den Stromzéhler der
Halle?).

Wasser
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Durch fehlende Zahlerablesungen konnte der Wasserverbrauch nur von einem Jahr ermittelt
werden. Dieser liegt sehr deutlich Uber dem Durchschnitt vergleichbarer Objekte. Hier sollte
die Ursache geklart werden. Im Wasserverbrauch der Halle ist die Wohnung enthalten, deren
Anteil am Gesamtverbrauch aber gering ist.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AulRenwande

AuRRenwéande 810 0,81 0,24 sehr schlecht

AuRRenwéande Erde 140 0,83 0,30 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte Halle 1.090 2,41 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Nebenrdume 1.200 1,92 0,50 sehr schlecht
Decke unter Liftungsanlage 310 0,57 0,30 schlecht
Dach Halle 1.200 0,54 0,24 sehr schlecht
Dach Rest 655 0,45 0,20 sehr schlecht
Innenwénde

Innenwéande Beton 95 0,75 0,30 sehr schlecht
Innenwande Kalksandsteine 70 1,45 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster 160 3,30 1,30 sehr schlecht
Oberlicht 140 2,00 2,00 mittel

Dichtigkeit, Warmebricken
Fenster, Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehulle Uberwiegend eher ungunstige u-Werte auf. Auffallend
sind die sehr schlechten U-Werte der AuRenwédnde, der Bodenplatten und der Fenster, sie
entsprechen nicht anndhernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Bodenplatte ohne Keller

Fenster

AuBenw and

Dach gegen AuRenluft hinterluftet

Dach gegen AuRenluft
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Innenw and
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6116 kWh/a

25854 kWh/a
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56839 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Bodenplatten mit Abstand der gré3te Verlust-
bringer der Gebaudehiille sind. Sie werden gefolgt von den Dachern, den Fenstern und den

Aul3enwanden.

Anlagentechnik

Fir die Voralbhalle besteht ein Warmeverbund mit dem Voralbbad. Im Voralbbad stehen 2
BHKW's, in der Halle steht ein Gas-Niedertemperaturkessel und als Ersatzkessel ein Olkes-
sel. Der Olkessel wird, obwohl er nicht genutzt wird, standig auf Temperatur gehalten. Er
sollte abgeschiebert werden. Der Abgasverlust des Gaskessels betragt 6,3 %. Die Hei-
zungsverteilung und die Rohre im Heizraum sind nur teilweise gedammt und es sind uber-
wiegen ungeregelte Pumpen vorhanden.
Das Warmwasser wird ebenfalls tiber die Heizungsanlage erwéarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 2 450+320 =770 140 1081
Liftung 2X 750 + 45 2610
5000+8000 =14500
Beleuchtung Halle 6 x 12 x 400 = 40 4608
28800
Beleuchtung Umkleide T8 52 x 68 = 3536 90 318
Beleuchtung Flur T8 15 15 x 68 = 1020 35 143
Beleuchtung Kegelbahn ESL 12 12 x 14 =168 30 102
T8 10 10 x 68 = 680
Sonstiges WM, Kiihlschrank, usw. 150
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 9.000
braucher pro Monat '
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3inahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 1,03

Bauteil Dammung Aul3enwénde

MalRnahme Dammung der Aul3enwéande gegen Aul3enluft mit 140 mm
Dammung WLS 035 von aul3en

Flache [m?] 8100

U-Wert neu [W/m3K] 0,19

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

90.000/5.200

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

5.600/42.300/9.150

Amortisationszeit [Jahre]

28

Bauteil Bodenplatten
MalRnahme Anbringen einer DA&mmung aus z.B. 60 mm PU-Schaum
WLS 025 unter neuem Estrich in Halle und Nebenrdumen
Flache [m?] 2.300
U-Wert neu [W/m3K] 0,36 - 0,37

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

200.000/11.600

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

19.000 / 145.000 / 31.340

Amortisationszeit [Jahre]

18

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wande aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 165

U-Wert neu [W/m3K] 0,24 -0,28

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 9.000 / 520

Einsparung jahrl. [€])/ [kwh]/ [kg CO2] | 720/ 5.500/ 1.190

Amortisationszeit [Jahre] 22

Bautell Erneuerung Fenster

MaRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 160

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 95.000 / 5.500

Einsparung jahrl. [€)/ [kwWh]/ [kg CO2] | 3.700/ 28.400/ 6.150

Amortisationszeit [Jahre] 44
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Bauteil

Dach Halle

Malnahme Dammung des Daches mit 160 mm (oder mehr) Damm-
stoff WLS 035 auf dem vorhandenen Trapezblech, von
oben Winddichtung anbringen

Flache [m?] 1.200

U-Wert neu [W/maK] 0,18

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 50.000 / 2.900

Einsparung jahrl. [€]/ [kwWh]/ [kg CO2] | 4.800/ 36.400/ 7.870

Amortisationszeit [Jahre] 18

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

Dammung Aul3enwande
Dammung Bodenplatten
Dammung Innenwénde
Dammung Dach Halle

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

Fur die Halle bietet sich eine komplette Dammung von AulRenwénden, Fens-
tern und Bodenplatten an, dadurch kénnen auch die Anschliisse optimal aus-
gefuihrt werden

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

KEA

An den vorhandenen Eingangstiren sollten Dichtungen nachgeristet werden
Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- und
Tardichtungen verbessert werden

Die Motoren der Liftungsanlage sollten gegen hocheffiziente Motoren (effl)
ersetzt werden

Es sollte Gberprift werden wie hoch der benotigte und der vorhandene Luft-
wechsel durch die Liftungsanlagen ist, er sollte z.B. in Zeiten geringer Bele-
gung reduziert werden

Die Luftungsanlage der Umkleiden ist ohne Warmertickgewinnung, die Nach-
ristmaglichkeit sollte geprift werden

Der Ersatzkessel sollte bei Nichtnutzung abgeschiebert werden

Die Heizungsverteilung und die Rohre im Heizraum sollten vollstandig ge-
dammt werden

Die vorhandenen ungeregelten Heizungsumwalzpumpen sollten durch selbst-
standig drehzahlgeregelte ersetzt werden
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3.14 Eschenbach Voralbbad
Baujahr: ca. 1977

Konstruktion: Mauerwerk

Nutzung: Hallenbad

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Eschenbach Halle Bad, Bad: Eschenbach Halle Bad, Bad: Eschenbach Halle Bad, Bad:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

11111

000000

aaaaaaa

2006
3 wert T Schatzwert — Verglei hswert

Beheizbare Bruttogrundflache: Beckenflache 336 m?

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 2.294 2968 3.243 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 1.237 1.363 1.362 kWh/m?

Wasserverbrauchskennwert - 46,455 43,461 |/m2

Nutzungsart Ha llenbader Vergleich swert Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (Beckenfla- 3.500,00 2.000,00 kWh/m?
che):

Stromverbrauchskennwert (Beckenflache): 1.000,00 600,00 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (Beckenflache): 33,00 20,00 I/m2

Die Nutzungsart Hallenbader wird Gber gm Beckenflache verglichen, da ein Vergleich Uber
die Gebaudeflache nicht aussagekraftig ist.

Kommentar zum Verbrauch

Durch die extrem unterschiedliche Nutzung von Hallenbadern ist ein Vergleich nur schwer
maoglich.

Warme

Der Kennwert liegt leicht unter dem Mittelwert. Der Wéarmeverbrauch steigt die letzten drei
Jahre konstant an. Hier sollte die Ursache geklart werden.

Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich Gber dem Mittelwert. Von 2007 nach 2008 ist er relativ
konstant. Davor ist er deutlich angestiegen. Auch hier sollte die Ursache geklart werden.
Wasser

Der Wasserverbrauch liegt ebenfalls deutlich Gber dem Mittelwert. Der Wasserverbrauch ist
stark von der Zahl der Badegaste abhéangig.
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

KEA 09.06.2009 .



Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande

AuRRenwande 610 0,98 0,24 sehr schlecht

AuBenwande gedammt 80 0,44 0,24 schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 150 1,28 0,50 sehr schlecht

Kellerdecke 590 0,99 0,30 sehr schlecht

Becken (Wand und Boden) 500 2,56 0,30 sehr schlecht

Dach 1.320 0,47 0,20 sehr schlecht

Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 108 2,67 0,30 sehr schlecht

Fenster

Fenster alt 180 2,60 1,30 sehr schlecht

Fenster neu 90 1,60 1,30 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle, mit Ausnahme der erneuerten Fenster, nicht annédhernd den Forderun-
gen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:

Absolute Transmissionswérmeverluste der Bauteiltype n

Innenw and 68785 kWh/a

AuRenw and

4 kWh/a

Dach gegen AuBenluft 54419 kWh/a

53682 kWh/a

Kellerdecke 35864 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 7579 kWh/a

T
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Innenwéande (darin sind die Beckenwande und —
bdden enthalten) mit Abstand der gré3te Verlustbringer der Gebaudehiille sind. Sie werden
gefolgt von den AufRenwénden, dem Dach und den Fenstern. Laut Auskunft des Hausmeis-
ters ist die DAmmung im Dach durchfeuchtet, so dass sie einen deutlich schlechteren
Dammwert hat als rechnerisch angesetzt wurde.

Anlagentechnik

Fiur das Voralbbad besteht ein Warmeverbund mit der Voralbhalle. Im Voralbbad stehen 2
BHKW's, in der Halle steht ein Gas-Niedertemperaturkessel und als Ersatzkessel ein Olkes-
sel. Die BHKW's weiRen eine Laufzeit von jeweils ca. 6.300 Std. jahrlich auf. Der Olkessel
wird, obwohl er nicht genutzt wird, standig auf Temperatur gehalten. Er sollte abgeschiebert
werden. Der Abgasverlust des Gaskessels betragt 6,3 %. Die Heizungsverteilung und die
Rohre im Heizraum sind bereits nur teilweise geddmmt und es sind Uberwiegen ungeregelte
Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird ebenfalls tiber die Heizungsanlage erwérmt.
Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 10 750+750+570+340 140 2.486
+345+415+435+25
0+345+240 = 4440
Wassertechnik 2 x 3500 + 2 x 3000 120 6.240
Luftung 1100+750+200+ 100 7.760
500+550+550+550
+5000+5000+2200
+3000 = 19400
Beleuchtung 13 x 400 = 5200 60 1248
Sauna 4000 60 960
Solarium 1.175 20 94
Sonstiges WM, Kiihlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
19.000
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmafRnahmen weitere Mallnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 1,00
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Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 690

U-Wert neu [W/m3K] 0,16 - 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 75.000 / 4.300

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 5.400/ 39.700/ 7.770

Amortisationszeit [Jahre] 24

Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 590
U-Wert neu [W/m3K] 0,26

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

27.000/ 1.550

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.300/24.000/ 4.700

Amortisationszeit [Jahre]

14

Bauteil Dammung Beckenwénde und -boden
Malnahme Dammung der Becken (Boden und Wande) von auf3en
mit 80 mm (oder mehr) PU-Hartschaum WLS 025
Flache [m?] 500

U-Wert neu [W/m3K]

0,28

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

30.000/1.700

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

6.200 / 45.400 / 8.890

Amortisationszeit [Jahre] 8
Bauteil Dach
Malnahme Dammung des Daches mit einer Dammung aus 250 mm
(oder mehr) Dammstoff WLS 035
Flache [m?] 1.320
U-Wert neu [W/m3K] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

70.000 / 4.050 (nur DAmmung)

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.900 / 28.400 / 5.550

Amortisationszeit [Jahre]

31

Bautell Erneuerung Fenster

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 270

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

150.000/ 8.700

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.200/ 23.000 / 4.506

Amortisationszeit [Jahre]

82
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Bauteil Beckenabdeckung

Malnahme Abdeckung der Becken auRRerhalb der Nutzungszeit, Ein-
sparung Uberschlagig ermittelt nach VDI 2089 Blatt 2

Flache [m?] 336

Mittlere Beckenwassertemp. 30 C

Nichtnutzung 3.500 Std/a

Kosten ca. absolut [€] 40.000

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg COz] | 8.400/ 140.000 / 27.400

Amortisationszeit [Jahre] ca. 8 Jahre

An der Gebaudehiille sind folgende MaflRnahmen wirtschaftlich:

Dammung AulRenwande
Dammung Kellerdecke
Dammung Becken

Bei der Anlagentechnik ist folgende Mafinahme wirtschaftlich:

Einbau Beckenabdeckung

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

Die Dammung des Daches ist durchfeuchtet und ddmmt dadurch wesentlich
schlechter als rechnerisch ermittelt

Weitere Verbesserungsmalinahmen die im Rahmen einer detaillierten Untersuchung des
Voralbbades berechnet und bewertet werden sollten:

Einbau einer Solaranlage zur Beckenwasser und/oder Duschwassererwar-
mung. Diese geht jedoch zu Lasten der BHKW-Laufzeit

Mehrfachnutzung der Luftmassenstrome, z.B. Nutzung der Abluft von Ein-
gangshalle oder Umkleide fur die Schwimmbhalle

Nutzung der in der Abluft vorhandenen Feuchtigkeit, die vorhandene Feuchte-
rickgewinnung wurde stillgelegt

Nutzung des Schlammwassers der Filterspilung, z.B. zur Entwarmung oder
zur Toilettenspllung

Sonstige gering investive Verbesserungsmaoglichkeiten:

KEA

Es sollte durch eine ,Intelligente” Kesselfolgeschaltung dafir gesorgt werden,
dass die BHKW Laufzeiten méglichst hoch sind

Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tlrdichtungen verbessert werden

Die Motoren der Liftungsanlage sollten gegen hocheffiziente Motoren (effl)
ersetzt werden

Es sollte Gberprift werden wie hoch der benotigte und der vorhandene Luft-
wechsel durch die Liftungsanlagen ist, er sollte z.B. in Zeiten geringer Nut-
zung reduziert werden: Es ist kein Inbetriebnahmeprotokoll vorhanden aus
welchem der vorhandene Luftwechsel hervorgeht

Der Ersatzkessel sollte bei Nichtnutzung abgeschiebert werden

Die Heizungsverteilung und die Rohre im Heizraum sollten vollstandig ge-
dammt werden

Die vorhandenen ungeregelten Heizungsumwalzpumpen sollten durch selbst-
standig drehzahlgeregelte ersetzt werden

Es sollte darauf geachtet werden, dass, sofern es die Wasserhygiene zulasst,
nur die mindestens notwendige Frischwassermenge (30 Itr. pro Badegast) zu-
gegeben wird

Die Beckenwassertemperatur sollte méglichst gering gewahlt werden

Die Wasserumwalzung sollte wahrend der Nichtnutzung z.B. Gber Frequenz-
umformer reduziert werden
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3.15 Gammelshausen Gemeindehaus
Baujahr: 1974

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Versammlungsstétte

Nutzer: Erwachsene, Kinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Gammelshausen Gemeindehaus: Gammelshausen Gemeindehaus: Gammelshausen Gemeindehaus:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

2007 7
B wert 52 Schatzwert —— Vergleichswert 3 wert T Schatzwert — Vergle hswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 2.248 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert - 75,773 59,612 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert - 27,260 25,340 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert 126,33 110,32 - 1/m2

Nutzungsart Gemeinschaftshauser Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 150,00 72,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,00 5,00 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 133,00 52,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Gemeinschaftshausern verglichen. Im Gemeindehaus
Gammelshausen ist eine Kegelbahn enthalten, deren Verbrauch jedoch nicht separat ge-
messen wird, dies ist beim Vergleich zu bertucksichtigen.

Warme

Der Warmeverbrauch liegt sehr deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies
liegt sicher auch an der Kegelbahn, die einen groRen Flachenanteil hat, aber nicht wie ein
Gemeinschaftshaus beheizt wird.

Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich Gber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies liegt
ebenfalls zum Teil an der Technik und Beleuchtung der Kegelbahn und zum anderen Teil an
der Luftungsanlage. Evtl. besteht hier ein grof3eres Einsparpotential.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt leicht unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

, Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 WIim2K W/m2K

AuBenwande
AuRRenwande UG Erde alt 135 1,00 0,30 sehr schlecht
AuRRenwéande UG Erde neu 144 0,40 0,30 mittel
AuRRenwande UG Luft 82 0,96 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande EG alt 277 0,76 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande EG neu 15 0,33 0,24 mittel
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte alt 432 1,89 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte neu 385 0,64 0,50 schlecht
Dach alt 412 0,39 0,20 schlecht
Dach neu 60 0,27 0,20 mittel
Fenster
Fenster alt 63 2,40 1,30 sehr schlecht
Fenster neu 129 1,40 1,30 gut

Insgesamt weist die Gebaudehiille entsprechend dem Baualter teilweise sehr unginstige U-
Werte auf. Auffallend sind die Uberwiegend sehr schlechten U-Werte der ,alten” Bauteile, sie
entsprechen alle nicht anndhernd den Forderungen der EnEV. Die ,neuen” Bauteile entspre-
chen Uberwiegend bereits fast den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen

werden:

Bodenplatte ohne Keller

Fenster

AuBenw and

Dach gegen Auf3enluft

AuRenw and im Erdreich

Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype n

I

7768 kWh/a

15515 kWh/a

25805 kWh/a

45196 kWh/a

29104 kWh/a

0 5.000

10.000

15.000  20.000 25.000

30.000

35.000

40.000

45.000  50.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Bodenplatte der grofdte Verlustbringer der Ge-
baudehdille ist. Sie wird gefolgt von den Fenstern und den AuRenwanden.

Anlagentechnik

Das Gemeindehaus Gammelshausen wird von einem Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1993
beheizt. Der Abgasverlust betragt ca. 5 %. Die Dammung der Heizungsverteilung und der
Rohre im Heizraum ist unvollstédndig, auRerdem sind noch einzelne ungeregelte Pumpen
vorhanden.

Das Warmwasser wird tUber den Heizkessel und zusatzlich tber eine Solaranlage erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 40+70+70+100+50 140 272
+90+65 =485
Beleuchtung Zusammen 13.300 28 1.486
Geblasebrenner 330 30 40
Luftung 2 x 1300 + 4 x 1000 20 528
Sonstiges 5 Gefriertruhe, 7 Kilhlschrank, Kihlraum, usw. 300
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
2.600
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erstim Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,98

Bautell Auf3enwénde

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 370

U-Wert neu [W/maK] 0,14 - 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 41.000/ 2.370

Einsparung jahrl. [€]/ [kwWh]/ [kg CO2] | 2.260 / 18.400/ 4.590

Amortisationszeit [Jahre] 31,5
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Bautell Bodenplatte ,alt"
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 430
U-Wert neu [W/m3K] 0,36
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 65.000 / 3.800
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 2.800/ 22.600/ 5.640
Amortisationszeit [Jahre] 41

Bautell Erneuerung der ,alten” Fenster
MaRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von ca. 1,20 W/m2K oder
besser
Flache [m?] 63
U-Wert neu [W/m3K] 1,20
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 35.000 / 2.020
Einsparung jahrl. [€])/ [kwh)/ [kg CO2] | 770/ 6.300/ 1.560
Amortisationszeit [Jahre] 79

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

15.000/1.340

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.350/11.150/2.750

Amortisationszeit [Jahre]

30

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

MalRnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

30.000/2.700

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.550/-40.500/ 35.510

Amortisationszeit [Jahre]

21

Fur Verbesserungen schlage ich folgende Prioritaten vor:

1. Dammung Aul3enwande
2. Erneuerung Heizung ,Holz-Pellets*

Andere MalRnahmen sind nicht anndhernd wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- An den AuBenwanden sind evtl. zusétzliche Mallnahmen wegen der opti-
schen Erscheinung notig

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Die Kihlzelle im Gebaude sollte mdglichst ,sparsam” betrieben werden, die
Anzahl der Kuhlschranke und Gefriertruhen sollte geprift und einige abge-

schaltet werden

- Die indirekte Beleuchtung im Saal sollte mdglichst wenig genutzt werden

KEA
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3.16 Hattenhofen Kindergarten Steinbau
Baujahr: 1972

Konstruktion: Ziegelmauerwerk

Nutzung: Kindergarten

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Hattenhofen Kindergarten, Steinbau: Hattenhofen Kindergarten, Steinbau: Hattenhofen Kindergarten, Steinbau:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

&
g

111111

2006
B wert B Schatzwert —— Vergleichswert 3 wert T Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 826 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 52,733 53,592 62,090 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 8,705 8,637 9,122 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 164,59 157,55 174,27 |/m2

Nutzungsart Kindergéarten, -horte, -krippen, - Vergleich swert Zielwert Einheit
tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/mz
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergérten verglichen. Der Wasserverbrauch der
Wohnungen ist enthalten und der Wasserverbrauch konnte, wegen fehlender Unterzéhler,
nur tber Kennwerte auf die beiden Kindergarten aufgeteilt werden.

warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich unter dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objek-
te. Dies liegt zum Teil an der Warmeabrechnung tGber Warmemengenzahler, dadurch blei-
ben Verluste des Heizkessels und der Verteilung unbertcksichtigt. Diese kénnen bis zu ca.
25 % betragen.

Strom
Der Stromverbrauch liegt leicht unter dem Durchschnitt vergleichbarer Objekte.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt ebenfalls unter dem Mittelwert. Im Verbrauch sind die beiden
Wohnungen enthalten. Der Anteil des ,Steinbaus” betragt 72,7 % des Gesamtverbrauches
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande
AuRRenwande 156 1,85 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande UG 30 1,66 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande Oberlicht 50 0,68 0,24 sehr schlecht
AufRenwéande Erde 142 2,95 0,30 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 556 1,22 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 59 0,99 0,30 sehr schlecht
Dach 620 0,43 0,20 sehr schlecht
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 21 1,71 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 152 1,90 1,30 mittel
Dichtigkeit, Warmebricken

Insgesamt weist die Gebaudehdille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype

n

AuBenw and

Bodenplatte ohne Keller

Fenster

Dach gegen AuBenluft

AuBenw and im Erdreich

Kellerdecke 3586 kWh/a

AuRenw and hinterluftet 2982 kWh/a

14698 kWh/a

23385 kWh/a

25332 kWh/a

26775 kWh/a

29683 kWh/a

Innenw and 1575 kWh/a

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

KEA

09.06.2009

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

- 86 -




Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den
Fenstern.

Anlagentechnik

Der Kindergarten wird von einem Gas-Brennwertkessel Bj. 1997 beheizt. Von dem Kessel
werden beide Wohnungen sowie der Holzbau mit versorgt. Die Dammung der Heizungsver-
teilung und der Rohre im Heizraum ist unvollstandig, au3erdem sind noch ungeregelte Pum-
pen vorhanden.

Das Warmwasser wird ebenfalls Uber den Kessel erwarmt. Zur Speicherung ist ein 100 Itr.
Speicher fir Wohnungen und Steinbau vorhanden. Dieser ist richtig dimensioniert.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Geb&udes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon

Heizungsumwalzpumpen 6 40+50+50+65+30+ 140 143
20 =255
Beleuchtung Gruppen ESL 15 3x15x15 =675 25 68
Beleuchtung Gymnastik T8 10 10 x 68 = 680 10 27
Beleuchtung Flure ESL 22 22 x 15 =330 30 40
Geblasebrenner 200 35 28
Rohrbegleitheizung pau 50
Sonstiges WM, Gefriertr., Spulm., Kiilhlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 400
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmafRnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,39

Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 186

U-Wert neu [W/m3K] 0,22

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 20.000 / 1.200
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.100/9.000/ 2.270
Amortisationszeit [Jahre] 31
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Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 60
U-Wert neu [W/m3K] 0,26
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 2.500 / 150
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 110/900/ 230
Amortisationszeit [Jahre] 39

Bautell Innenwande beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 21

U-Wert neu [W/m3K] 0,29

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.000 / 58

Einsparung jahrl. [E])/ [kwh]/ [kg CO2] | 55/450/ 110

Amortisationszeit [Jahre] 31

Bautell Bodenplatte Vakuumdammung
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 556
U-Wert neu [W/m3K] 0,32
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 84.000 / 4.900
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 740/ 6.000/ 1.510
Amortisationszeit [Jahre] 200

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

MalRnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

50.000/ 2.900

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.200/-14.000/ 11.790

Amortisationszeit [Jahre]

56

An der Gebaudehdille sind folgende Maflinahmen (fast) wirtschaftlich:

- Dammung Aul3enwande
- Dd&mmung Innenwénde

Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

- keine

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- An den AuB3enwanden sind evtl. zusatzliche MaRnahmen wegen der opti-
schen Erscheinung ndétig

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Die Rohrbegleitheizung (Zirkulationsersatz) sollte moglichst wenig betrieben

werden

KEA
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3.17 Hattenhofen Kindergarten Holzbau
Baujahr: um 1997

Konstruktion: Holzrahmen
Nutzung: Kindergarten
Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: gering

Verbrauchskennwerte

Hattenhofen Kindergarten, Holzbau: Hattenhofen Kindergarten, Holzbau: Hattenhofen Kindergarten, Holzbau:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m?

11111

2008 2007 2008
B Wert A Schatzwert — Vergleichswert 0 Wen ] Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 310 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 37,817 42,041 61,622 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 2,886 2,518 2,750 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 164,68 157,64 174,37 |/m2

Nutzungsart Kindergér ten, -horte, -krippen, - Vergleich swert Zielwert Einheit
tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/mz
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergéarten verglichen. Der Wasserverbrauch der
Wohnungen ist enthalten und der Wasserverbrauch konnte, wegen fehlender Unterz&hler,
nur tber Kennwerte auf die beiden Kindergarten aufgeteilt werden.

Warme

Der Warmeverbrauch liegt sehr deutlich unter dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer
Objekte. Dies liegt zum Teil auch an der Warmeabrechnung tGber Warmemengenzahler, da-
durch bleiben Verluste des Heizkessels und der Verteilung unbericksichtigt. Diese kdnnen
bis zu ca. 25 % betragen. Auffallig ist jedoch der stetige Anstieg in den letzten Jahren, hier
sollte die Ursache geklart werden.
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Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich unter dem Durchschnitt vergleichbarer Objekte.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt ebenfalls deutlich unter dem Mittelwert. Im Verbrauch sind die
beiden Wohnungen enthalten. Der Anteil des ,Holzbaus" betragt 27,3 % des Gesamtver-

brauches

Bewertung der vorhandenen Bauteile

_ Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 Wimz2K W/m2K

AuRRenwénde
AuRenwande 285 0,19 0,24 sehr gut
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 156 0,54 0,50 schlecht
Dach 156 0,36 0,20 schlecht
Fenster
Fenster 94 1,80 1,30 schlecht
Dichtigkeit, Warmebriicken
Bihne Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter eher ginstige U-Werte auf.
Auffallend sind vor allem die sehr guten AuRenwéande. Aber auch die Ubrigen Bauteile ent-
sprechen fast den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Fenster

Dach gegen AuBenluft

AuRenw and hinterliiftet

Bodenplatte ohne Keller

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

4750 kWh/a

14841 kWhl/a

4433 kWh/a

T T
2.000 4.000 6.000

O
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der grofdte Ver-
lustbringer der Gebaudehtille sind. Sie werden mit praktisch denselben Verlusten gefolgt von
dem Dach, den AufRenwanden und der Bodenplatte.

Anlagentechnik

Der Kindergarten wird Uber Fernwérme vom Gas-Brennwertkessel des Steinbaus beheizt.
Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist unvollstéandig, aul3er-
dem sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Geb&udes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromv erbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon
Beleuchtung Gruppen ESL 14 2x14x11 =308 20 25
Liiftung 150 15 9
Sonstiges Herd, Kihlschrank, usw. 10
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 45

braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Durch das geringe Gebaudealter und den sehr guten Baustandard machen Verbesserungen
am Gebaude (noch) keinen Sinn.

Aus diesen Griinden wird auf eine Untersuchung von Verbesserungen an einzelnen Bautei-
len verzichtet.
Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Da&mmung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig
- Die Liftung sollte méglichst selten genutzt werden (in der warmeren Jahres-
zeit Fensterluftung)
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3.18 Hattenhofen Grund- und Hauptschule
Baujahr: um 1960, Anbau um 1990

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Grund- und Hauptschule, VHS
Nutzer: Lehrer, Kinder, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Hattenhofen Schule Sillerhalle, Schule: Hattenhofen Schule Sillerhalle, Schule: Hattenhofen Schule Sillerhalle, Schule:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

e a0 it
Kkwh kwh |

aaaaaa

zzzzzz

2007
B wert (X3 Schatzwert — Vergleichswert 0 Wen ] Schatzwert — Vergleichswert -wert (X Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.070 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert - 215,19 215,54 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 24,999 23,232 24,362 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 57,944 53,271 61,682 |I/m2

Nutzungsart Grundschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 153,00 99,00 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 8,00 6,00 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 74,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Grundschulen verglichen. Der Warmeverbrauch von
Schule und Sillerhalle wurde bis Ende 2008 nicht gemessen sondern 50/50 aufgeteilt. Da-
durch ergaben sich keine klaren Aussagen. Ab Ende 2008 wurden, durch den zuséatzlichen
Anschluss des Altenzentrums, in allen Gebauden Warmemengenzéhler eingebaut.

warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich Gber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Durch die
50/50 Aufteilung muss jedoch dabei auch der Verbrauch der Sillerhalle (Ab Seite 87) beach-
tet werden.

Strom

Der Stromverbrauch liegt sehr deutlich Gber dem Mittelwert. Dies liegt zum einen sicher an
der bis Ende 2008 nur in der Schule vorhandenen Heizungsanlage fiir Schule und Halle.
Dadurch féllt der erhéhte Stromverbrauch der Heizungsanlage (z.B. Pumpen) nur bei der
Schule an. Zum anderen deutet dies auf ein hohes Einsparpotential hin.
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Wasser
Der Wasserverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m2 W/m2K W/m2K

Aullenwande

AuRRenwande Neu 280 0,45 0,24 schlecht

Aullenwéande Alt 590 1,12 0,24 sehr schlecht

AuRRenwénde UG Alt 240 2,86 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte Neu 250 0,77 0,50 schlecht
Bodenplatte Alt 380 2,03 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke Neu 255 0,68 0,30 schlecht
Decke Uber Eingang neu 20 0,54 0,24 sehr schlecht
Dach Neu 520 0,30 0,24 gut
Dach Alt 445 0,66 0,24 sehr schlecht
Innenwande

Innenwande beheizt - unbeheizt 27 1,42 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster Neu 336 2,10 1,30 schlecht
Fenster Alt 130 3,10 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne, Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige u-Werte auf.
Auffallend sind die Uberwiegend sehr schlechten u-Werte der Bauteile, sie entsprechen alle,
mit Ausnahme des neuen Daches, nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 97241 kWhl/a

AuBenw and 69014 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 40580 kWh/a

Dach gegen AuBenluft hinterliiftet 39446 kWh/a

AuBRenw and im Erdreich 24083 kWh/a

Kellerdecke 10647 kWh/a

Innenw and 1682 kWh/a

947 kWh/a

r T
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 110.000

Decke gegen AuBenluft unten

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit Abstand der grof3te Verlustbringer
der Gebaudehtille sind. Sie werden gefolgt von den Au3enwanden, den Bodenplatten und
den Déachern.

Anlagentechnik

Die Anlagentechnik ist teilweise neu. Es besteht ein Warmeverbund mit der Sillerhalle. In ihr
steht ein Gas-Blockheizkraftwerk (BHKW), welches Schule und Altenzentrum mit versorgt.
Wenn die Leistung des BHKW nicht ausreicht, springt in der Schule ein zuséatzlicher Gas-
Niedertemperaturkessel mit einem Abgasverlust von 6,9 % fir alle drei Geb&aude ein. Die
Heizungsverteilung ist neu und Uberwiegend gedammt, jedoch sind noch einzelne ungere-
gelte Pumpen vorhanden. Die Warmwasserbereitung wird zurzeit von einem Elektro-
Speicher auf die Heizung umgebaut.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

KEA

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 6 145+10+22+140+ 140 427
270+175 =762
Computer 25 25 x 100 = 2500 15 150
Beleuchtung Klassen T8 14 15x 14x 68 = 14280 20 1142
Liftung WC 150 65 39
Schulkiiche pau 50
Sonstiges 2 WM, Spilm., 2 Kihlschrank, usw. 150
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 1.950
braucher pro Monat '
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,68

Bauteil AuRRenwdande alt

MalRnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 590

U-Wert neu [W/m3K] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 65.000 / 3.800

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO7] | 3.600/ 29.700/ 7.400

Amortisationszeit [Jahre] 31

Bautell Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Deckenunterseite
Flache [m?] 255
U-Wert neu [W/maK] 0,23
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 13.000 / 750
Einsparung jahrl. [€])/ [kwh)/ [kg CO2] | 530/ 4.400/ 1.090
Amortisationszeit [Jahre] 42

Bauteil Erneuerung Fenster Alt
Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K
Flache [m?] 130

U-Wert neu [W/m3K]

1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

72.000/4.200

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.700/13.600/ 3.390

Amortisationszeit [Jahre] 75
Bauteil Dach alt
MalRnahme Zusatzliche Dammung der Daches mit 140 mm (oder
mehr) Faserdammstoff WLS 035
Flache [m?] 445
U-Wert neu [W/m3K] 0,24
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 17.000 / 980
Einsparung jahrl. [€)/ [kWh]/ [kg CO2] | 1.240/ 10.200/ 2.540
Amortisationszeit [Jahre] 24
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Bauteil Bodenplatte Altbau

Malnahme Anbringen einer zuséatzlichen Dammung aus 80 mm
Dammung WLS 035 unter neuem Estrich

Flache [m?] 380

U-Wert neu [W/m3K] 0,39

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 33.000/ 1.900

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 1.700/ 14.100/ 3.510
Amortisationszeit [Jahre] 33

An der Gebaudehdille sind folgende MaflRnahmen (fast) wirtschaftlich:

- Dammung Dach alt
- Dammung Aul3enwande Alt
- Dammung Bodenplatte Altbau

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die bisheriger Warmedammung im Bereich der Bihne ist nicht winddicht und
unvollstandig, hier bietet sich eine zusatzliche Dammung an

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Loftung WC lauft sehr haufig, Laufzeit sollte angepasst werden
- Bei der Begehung waren einige Klassenzimmer Uberheizt
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3.19 Hattenhofen Sillerhalle

Baujahr: 1977

Konstruktion: Betonskelett

Nutzung: Sporthalle, Feuerwehr, Saal
Nutzer: Erwachsene, Kinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Hattenhofen Schule Sillerhalle, Sillerhalle:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt)

] 2
Kwh kwh

Hattenhofen Schule Sillerhalle, Sillerhalle:
Strom-Verbrauch pro m?

aaaaa

11111

Hattenhofen Schule Sillerhalle, Sillerhalle:
Wasser-Verbrauch pro m?

2007
B wert ] Schatzwert — Vergleichswert
— - Zielwert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 2.430

Verbrauchskennwerte 2006 2007
Warmeverbrauchskennwert - 94,755
Stromverbrauchskennwert 11,752 12,534
Wasserverbrauchskennwert 112,76 125,51

Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen)
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE):
Stromverbrauchskennwert (BGFE):

m2

2008 Einheit
94,910 kWh/m2
13,623 kWh/m?
200,82 |/m2

Vergleich swert
165,00
17,000
170,00

Zielwert Einheit
90,00 kWh/m2
8,000 kWh/m2
88,00 I/m2

Wasserverbrauchskennwert (BGFE):

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen verglichen. Der Warmeverbrauch von Schule
und Sillerhalle wurde bis Ende 2008 nicht gemessen sondern 50/50 aufgeteilt. Dadurch er-
geben sich keine klaren Aussagen. Ab Ende 2008 wurden, durch den zusatzlichen An-
schluss des Altenzentrums, in allen Geb&auden Warmemengenzéhler eingebaut.

Warme

Der Warmeverbrauch liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Durch die
50/50 Aufteilung muss jedoch auch der Verbrauch der Schule (Ab Seite 83) beachtet wer-
den. Deren Verbrauch liegt deutlich tber dem Kennwert. Das bedeutet, dass die gewéhlte
50/50 Aufteilung nicht dem tatsachlichen Verbrauch entspricht. Tatsachlich dirfte ca. 2/3 des
Gesamtverbrauches bei der Sillerhalle liegen, da beide Gebaude ungefahr die gleiche Ener-
getische Qualitat haben.

Strom

Der Stromverbrauch liegt leicht unter dem Mittelwert. Er ist stetig ansteigend. Hier sollte die
Ursache geklart werden.
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Wasser

Der Wasserverbrauch liegt tber dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude. Auch hier ist ein
Anstieg im Vergleich zu den Vorjahren festzustellen. Die Ursache sollte geklart werden.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m2 W/m2K W/m2K

Aullenwande

AuRRenwéande Erde 258 2,95 0,30 sehr schlecht

Aullenwéande Halle 370 1,23 0,24 sehr schlecht

AuRRenwéande Nebenraume + UG 370 1,27 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte Nebenrdaume 391 3,73 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte UG 280 1,96 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Halle 877 3,16 0,50 sehr schlecht
Dach Halle 814 0,37 0,24 mittel
Dach Nebenrdume 730 0,27 0,24 gut
Fenster

Fenster 292 1,40 1,30 mittel
Werzalit Halle 51 3,60 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille entsprechend dem Baualter Uberwiegend unginstige U-
Werte auf. Lediglich die bereits gedammten Dé&cher fallen positiv auf. Auffallend sind die
Uberwiegend sehr schlechten U-Werte der Bodenplatten, der Wande und der Fenster, sie
entsprechen nicht annédhernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Bodenplatte ohne Keller 188618 kWh/a

Fenster 89934 kWh/a

AuRenw and 41217 kWh/a

AuBenw and hinterluftet

39919 kWh/a

AuRenw and im Erdreich 26704 kWh/a

Dach gegen AuRenluft hinterliftet 26418 kWh/a

17289 kWh/a

T
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Dach gegen AuBenluft

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Bodenplatten mit deutlichem Abstand der gréi3te
Verlustbringer der Gebaudehdille sind. Sie werden gefolgt von den AuRenwanden (alle zu-
sammen) und den Fenstern.

Anlagentechnik
Die Anlagentechnik ist neu. Sie besteht aus einem Gas-Blockheizkraftwerk (BHKW), welches
Schule und Altenzentrum mit versorgt. Wenn die Leistung des BHKW nicht ausreicht springt

in der Schule ein zusatzlicher Gaskessel fir alle drei Gebaude ein.

Die Warmwasserverteilung und —zirkulation, sowie die Heizungsregelung sind alt und er-
neuerungsbedurftig.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 500+500+500+50+ 140 1.148
200+50+250 =
2050
Computer 2 2 x 100 = 200 25 20
Beleuchtung Halle 64 64 x 80 = 5120 35 717
Abluft FFW 100 168 67
Luftung Halle 1750 14 98
Luftung Umkleide 800 14 45
Sonstiges WM, Gefriertr., 2 Kilhlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 2 200
braucher pro Monat '
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,62

Bauteil Dammung Aul3enwénde

MalRnahme Dammung der Aul3enwéande gegen Aul3enluft mit 140 mm
Dammung WLS 035 von aul3en

Flache [m?] 740

U-Wert neu [W/m3K] 0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 80.000 / 4.600

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO;] | 5.300/ 37.400/ 6.810

Amortisationszeit [Jahre] 26

Bauteil Bodenplatte Vakuumdammung UG+Nebenraume
MalRnahme Anbringen einer Da&mmung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 670
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

100.000/ 5.800

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

5.200/36.900/6.710

Amortisationszeit [Jahre]

33

Bauteil Bodenplatte Halle
MalRnahme Anbringen einer zuséatzlichen Dammung aus 60 mm Pu-
Schaumplatten WLS 025 unter neuem Estrich
Flache [m?] 880
U-Wert neu [W/m3K] 0,37
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 75.000 / 4.300
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh])/ [kg CO2] | 7.200/51.200/ 10.300
Amortisationszeit [Jahre] 16

Bautell Erneuerung Fenster Werzalit

MalRnahme Erneuerung der vorhandenen Werzalitverglasung durch
neue Fenster mit einem U-Wert von 1,30 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 51

U-Wert neu [W/m3K] 1,30

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

28.000/1.620

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

770/5.500/1.000

Amortisationszeit [Jahre]

63
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Bautell Erneuerung Fenster Rest

Malnahme Erneuerung der vorhandenen Fenster durch neue mit
einem U-Wert von 1,20 W/m3K oder besser

Flache [m?] 290

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 160.000 / 9.250

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh]/ [kg CO2] | 3.400/ 24.200/ 4.410

Amortisationszeit [Jahre] 81

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

Dammung Aul3enwande
Dammung Bodenplatte Halle

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

KEA

Fir die Halle bietet sich eine komplette Dammung von Auf3enwéanden, Fens-
tern und Bodenplatten an

Im Zuge dieser ,Generalsanierung” sollte dann auch die Warmwasservertei-
lung und Heizungsregelung erneuert werden

Standig laufender Ablufter der Feuerwehr sollte mit Zeitschaltuhr nachgeristet
werden
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3.20 Heiningen Rathaus
Baujahr: um 1850

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Rathaus

Nutzer: Mitarbeiter, Birger
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Heiningen Rathaus: Heiningen Rathaus: Heiningen Rathaus:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m?

zzzzzzzzzzz

2006
3 wert T schatzwert — Vergleic hswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.010 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 128,97 136,07 135,43 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 26,349 24,205 24,927 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 127,72 95,05 - 1/m2

Nutzungsart Rath&auser Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 128,00 89,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 29,000 10,000 kWh/mz
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 258,00 98,00 1I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Rathausern verglichen.

Warme

Der Warmeverbrauch liegt recht konstant leicht Gber dem Bereich des Mittelwerts vergleich-
barer Objekte. Dies liegt am Alter des Gebaudes und am Uberwiegend noch nicht energe-
tisch verbesserten Zustand.

Strom

Der Stromverbrauch ist ebenfalls recht konstant. Der Kennwert liegt leicht unter dem Durch-
schnitt.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt sehr niedrig, deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objek-
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande
AulRenwéande im Erdreich 20 1,48 0,30 sehr schlecht
AuRRenwéande EG 152 1,15 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande OG + DG 232 1,36 0,24 sehr schlecht
AuRRenwande Anbau 185 0,48 0,24 schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 202 0,94 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 104 0,99 0,30 sehr schlecht
Blhnedecke 132 0,67 0,24 sehr schlecht
Dach alt 60 0,76 0,24 sehr schlecht
Dach neu 72 0,37 0,24 mittel
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 58 2,16 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 133 2,40 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebriicken
Bihne, Dach

Dichtung und Dammung nicht in Ordnung

sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht anndhernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

AuRRenw and

Fenster

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen Auf3enluft hinterliftet

Decke gegen kalten Dachraum

Innenw and

AuRRenw and im Erdreich

5494 kWh/a

1039 kWh/a

7495 kWh/a

27999 kWh/a

50798 kWh/a

6337 kWh/a

6322 kWh/a

6206 kWh/a

10.000 20.000 30.000

40.000

50.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehdlle sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und den Boden-
platten.

Anlagentechnik
Das Rathaus Heiningen wird von einem d&lteren Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1988 be-
heizt. Der Abgasverlust ist mit ca. 6,2 % eher hoch. Die DAmmung der Heizungsverteilung

und der Rohre im Heizraum ist gut, teilweise sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.
Das Warmwasser fur die Kiichen wird tber 2 Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 2 150+112 = 262 140 147
Computer 18 100 35 252
Beleuchtung Biiros T8 15 15x 6 x 68 =6120 20 490
Sonstiges E-Speicher, 2 Kiihlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 940

braucher pro Monat

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen

die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,93

Bauteil AulRenwande Altbau

Malnahme Anbringen  einer Innenddmmung aus 30 mm
Kalziumsilikatplatte WLS 055 (Bauphysik prifen!)

Flache [m?] 384

U-Wert neu [W/m3K]

0,72 — 0,79 (EnEV nicht eingehalten)

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

35.000/ 1.560

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.000 / 15.200 / 3.800

Amortisationszeit [Jahre]

24

Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 104
U-Wert neu [W/maK] 0,26
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 6.000 / 270
Einsparung jahrl. [€])/ [kWh)/ [kg CO2] | 540/ 4.100/ 1.020
Amortisationszeit [Jahre] 15

KEA
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Bauteil Buhnedecke beheizt zu unbeheizt

Malnahme Entfernen des vorhandenen Bodenbelages und der
Schittung und einbringen einer DA&mmung aus 160 mm
(oder mehr) Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 132

U-Wert neu [W/m3K] 0,30

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.500 / 250

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO2] | 390/ 3.000/ 750

Amortisationszeit [Jahre] 19

Bauteil Erneuerung Fenster

MalRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 133

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 75.000 / 3.350

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh])/ [kg CO;] | 1.600/ 12.400 / 3.080

Amortisationszeit [Jahre] 62
Bautell Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)
MalRnahme Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels

durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 15.000 / 950

Einsparung jahrl. [€)/ [kWh)/ [kg CO2] | 750/ 5.700/ 1.420

Amortisationszeit [Jahre] 38
Bauteil Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)
Malnahme Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels

durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 25.000 / 1.600

Einsparung jahrl. [€)/ [kwWh]/ [kg CO2] | 2.500 /-32.800/ 24.770

Amortisationszeit [Jahre] 16,5

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung AulRenwande Altbau
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Buhnedecke

Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

- Holz-Pelletkessel

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- An den AuBenwéanden ,Alt" ist aus optischen Griinden nur eine Innendam-
mung maoglich

- Beim Anbringen einer Innendammung ist die Bauphysik zu Gberprifen

- Die bisheriger Warmedammung im Bereich der Bihne ist nicht winddicht und
unvollstandig, hier bietet sich eine zusatzliche Da&mmung an

- Der vorhandene Heizkessel hat seine rechnerische Lebensdauer von 20 Jah-
ren bereits erreicht
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Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Die vorhandene ungeregelte Pumpe sollte gegen eine selbstandig drehzahl-
geregelte Pumpe ersetzt werden

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

KEA 09.06.2009 - 106 -



3.21 Schlierbach Rathaus
Baujahr: vor 1900

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Rathaus, VHS

Nutzer: Mitarbeiter, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Schlierbach Rathaus: Schlierbach Rathaus: Schlierbach Rathaus:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

sssss

000000

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 920 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 75,07 101,36 101,89 kWh/mz2
Stromverbrauchskennwert 18,030 16,366 18,866 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert 90,217 89,130 96,739 |/m2

Nutzungsart Rath&auser Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 128,00 89,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 29,000 10,000 kWh/mz
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 258,00 98,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Rathausern verglichen. Im Rathaus Schlierbach ist eine
Wohnung enthalten, deren Warmeverbrauch wird, mangels Unterzahler, nicht vom Ver-
brauch des Rathauses abgezogen. Strom- und Wasserverbrauch werden abgezogen.
Warme

Der Warmeverbrauch liegt, obwohl die Wohnung im Verbrauch des Rathauses enthalten ist,
sehr niedrig. Dies liegt vermutlich auch an den nur wenig genutzten Raumen im UG und am
nur niedrig beheizten Archivim DG. Insgesamt steigt der Verbrauch jedoch eher an.

Strom
Der Stromverbrauch liegt ebenfalls deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.

Wasser
Auch der Wasserverbrauch ist extrem gering.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande
AulRenwéande Erdreich 41 2,32 0,30 sehr schlecht
AuRRenwéande UG 109 2,12 0,24 sehr schlecht
AuRRenwande EG-OG 615 0,69 0,24 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 281 1,22 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 47 1,22 0,30 sehr schlecht
Blhnedecke 202 0,50 0,24 schlecht
Dachschrage 183 0,35 0,24 mittel
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 52 1,53 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 161 2,30 1,30 sehr schlecht
Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne zu Beheizt Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

AuBenw and 57398 kWh/a

32481 kWh/a

Fenster

13532 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

7087 kWh/a

Decke gegen kalten Dachraum

5618 kWh/a

Dachschréage hinterliftet

3521 kWh/a

Kellerdecke

3456 kWh/a

Innenw and

AuBenw and im Erdreich 3337 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehiille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und der Boden-
platte.

Anlagentechnik

Das Rathaus Schlierbach wird von einem alteren Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1989 be-
heizt. Der Abgasverlust betragt ca. 5,6 %. Die Dammung der Heizungsverteilung und der
Rohre im Heizraum ist unvollstandig, auRerdem sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird ebenfalls Giber den Heizkessel erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon

Heizungsumwalzpumpen 4 135+80+5+170 = 140 218
390
Computer 12 12 x 100 = 1200 35 168
Beleuchtung Biros T8 6 11 x 6 x 68 = 4488 25 449
Luftung UG 220 5 4
Geblasebrenner 220 35 31
Sonstiges Spulm., Kihlschrank, usw. 10
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 880
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erstim Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,50

Bautell Auf3enwénde

Malnahme Anbringen einer Innendammung aus 60 mm z.B. Polysty-
rol-Partikelschaum WLS 035 (Bauphysik prufen!)

Flache [m?] 615

U-Wert neu [W/maK]
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 50.000 / 2.900
Einsparung jahrl. [€])/ [kWh)/ [kg CO2] | 940/ 7.700/ 1.910
Amortisationszeit [Jahre] 92

0,39 (EnEV wird nicht eingehalten)
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Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 80 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 52

U-Wert neu [W/maK] 0,34

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 3.100/ 180

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 160/ 1.300/ 320

Amortisationszeit [Jahre] 34,5

Bautell Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zuséatzlichen Dammung aus 80 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 47
U-Wert neu [W/maK] 0,32
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 3.000/ 175
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 150/ 1.200/ 310
Amortisationszeit [Jahre] 34,5

Bautell Buhnedecke beheizt zu unbeheizt

Malnahme Entfernen des vorhandenen Bodenbelages und der
Schittung und einbringen einer DAmmung aus 140 mm
(oder mehr) Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 202

U-Wert neu [W/m3K] 0,29

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 6.000 / 350

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO2] | 173/ 1.400/ 350

Amortisationszeit [Jahre] 60

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

MalRnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

12.000/ 1075

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

480 /4.000 /980

Amortisationszeit [Jahre]

67

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

22.000/1.970

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.960/-19.100/ 18.210

Amortisationszeit [Jahre]

26

An der Gebaudehiille sind keine MalRnahmen wirtschaftlich.

Fur Verbesserungen schlage ich folgende Prioritaten vor:

1. Da&mmung Innenwande, Kellerdecke, Decke zur Biithne
2. Erneuerung Heizkessel
3. Dammung AulRenwande

KEA
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Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- An den AuRenwanden ist, aus optischen Grinden, keine AuRendammung
maglich

- Der vorhandene Heizkessel hat seine rechnerische Lebensdauer von 20 Jah-
ren bereits erreicht

Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten nachgertistet werden
- Die Liftung ,Saal UG* sollte mdglichst selten genutzt und gewartet werden
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3.22 Schlierbach Grund- und Hauptschule
Baujahr: 1968,1977,1989

Konstruktion: unterschiedlich

Nutzung: Grund- und Hauptschule,
VHS

Nutzer: Lehrer, Kinder, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Schlierbach Schule, Sporthalle, Schule: Schlierbach Schule, Sporthalle, Schule: Schlierbach Schule, Sporthalle, Schule:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 3.006 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 45,930 39,064 48,718 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert - - 13,742 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 78,21 87,34 110,43 |/m2

Nutzungsart Grundschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 153,00 99,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 8,0000  6,0000 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 74,00 1/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Grundschulen verglichen. In der Grund- und Hauptschu-
le ist die Heizungsanlage enthalten tUber die auch der Kindergarten und die Sporthalle ver-
sorgt werden. Die Abrechnung erfolgt Gber Warmemengenzéhler, so dass Verluste der Heiz-
kessel und Verteilung nicht erfasst werden. Diese kdnnen bis zu 25 % des Gasverbrauchs
ausmachen.

warme

Der Warmeverbrauch liegt sehr niedrig, deutlich unter vergleichbaren Gebauden. Dies liegt
zum Teil an der Warmemessung Uber Warmemengenzahler, dadurch bleiben Verluste der
Heizungsanlage unbertcksichtigt.
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Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich Gber dem Durchschnitt, er kann wegen fehlender Ablesun-
gen des Unterzdhlers ,Kindergarten* nur fir ein Jahr ermittelt werden. Der hohe Verbrauch
liegt sicher zum Teil an der in der Schule installierten Heizungsanlage fur drei Gebaude
(Pumpen) zum anderen deutet er auf ein hohes Einsparpotential hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt leicht unter dem Durchschnitt, er ist jedoch ansteigend. Auf
Grund fehlender Zwischenzahler musste er tGber Kennwerte mit dem Kindergarten aufgeteilt
werden. Die Schule hat dabei 53,8 % des Gesamtverbrauches. Die Ursache fir den deutli-
chen Anstieg sollte ermittelt werden.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuRenwande

AuRRenwande Altbau 405 1,34 0,24 sehr schlecht

AuRRenwande Pavillon 175 1,34 0,24 sehr schlecht

AuRenwéande Neubau 685 0,41 0,24 mittel

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte alt 854 1,36 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte neu 264 0,77 0,50 schlecht
Kellerdecke 144 0,78 0,30 sehr schlecht
Decke uber Hof 200 1,26 0,24 sehr schlecht
Dach neu 522 0,23 0,20 sehr gut
Dach Pavillon 254 0,86 0,20 sehr schlecht
Dach alt 886 0,72 0,20 sehr schlecht
Innenwande

Innenwénde beheizt - unbeheizt 76 1,56 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster Altbau 532 2,80 1,30 sehr schlecht
Fenster Neubau 166 2,50 1,30 sehr schlecht
Fenster Pavillon 68 2,80 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bauteilanschlisse, Fenster Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehulle entsprechend dem Baualter, mit Ausnahme der bereits
erneuerten Bauteile bzw. des Neubaus, sehr ungunstige u-Werte auf.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:
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Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 183763 kWh/a

AuRenw and 92807 kWh/a

Dach gegen AuBenluft 75116 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 56543 kWh/a

Decke gegen AuRenluft unten 22104 kWh/a

Dach gegen AuBenluft hinterliftet 10531 kWh/a

Kellerdecke 6897 kWh/a

5200 kWh/a

-
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000 200.000

Innenw and

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der grofdte Ver-
lustbringer der Gebaudehdiille sind. Sie werden gefolgt von den AuRenwanden, den Dachern
und den Bodenplatten.

Anlagentechnik

Im Untergeschoss der Grund- und Hauptschule befindet sich die Heizzentrale fur das Schul-
gebéaude, den Kindergarten und die Sporthalle. Hier wird Gber einen Gasbrennwert- und ei-
nen Olkessel die Warme erzeugt. Die Kessel sind Baujahr 2003 und daher in sehr gutem
Zustand. Der Abgasverlust des Gaskessels betragt 1,8 % der des Olkessels betragt 4,5 %.
Es sollte daher darauf geachtet werden mdglichst viel Warme Uber den Gaskessel zu erzeu-
gen, da dieser den wesentlich besseren Wirkungsgrad hat. Die Warmedammung der Leitun-
gen und Verteilungen ist in Ordnung und es sind drehzahlgeregelte Pumpen vorhanden.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 9 250+120+180+40+ 140 946
300+200+200+200
+200 = 1690
Computer 30 30 x 100 = 3000 15 180
Beleuchtung Klassen T8 14 6 x 14 x 68 =5712 20 457
Beleuchtung Klassen T8 12 9x12 x 68 =7344 20 588
Luftung Bucherei 60 35 8
Geblasebrenner 700 35 98
Schulkuche pau 100
Sonstiges TR, WM, Spilm., Kihlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 2 500
braucher pro Monat '
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Verbesserungsmaflinahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erstim Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,33

Bauteil Dach Altbau und Pavillon
MalRnahme Anbringen einer Dammung aus 100 mm z.B. PU-Schaum
WLS 025 unter neuer Dachabdichtung (nur Kosten zu-
satzliche Dammung bericksichtigt)
Flache [m?] 1.140
U-Wert neu [W/m3K] 0,19

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

50.000/2.900

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.100/17.400/4.130

Amortisationszeit [Jahre] 40

Bauteil Kellerdecke

Malnahme Dammung der Kellerdecke mit 200 mm Dammung WLS
035 von unten

Flache [m?] 144

U-Wert neu [W/m3K] 0,24

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 10.000 / 580

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO2] | 180/ 1.500 / 350

Amortisationszeit [Jahre] 97

Bauteil Decke tber Hof

Malnahme Dammung der Deckenzwischenraume mit 200 mm
Dammstoff WLS 035, Stege mit 2 cm

Flache [m?] 200

U-Wert neu [W/m3K] 0,33 (EnEV nicht eingehalten)

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 12.000 / 690

Einsparung jahrl. [€])/ [kwh]/ [kg CO2] | 590/ 4.800/ 1.200

Amortisationszeit [Jahre] 35

Bauteil Erneuerung Fenster

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 760

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

400.000/ 23.100

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

3.900/32.100/ 7.650

Amortisationszeit [Jahre]

177
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Bauteil

AuRenwande Altbau und Pavillon

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 580

U-Wert neu [W/m3K] 0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

65.000/ 3.760

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

2.200/17.800/4.230

Amortisationszeit [Jahre]

52

Bauteil Bodenplatte (Altbauten)
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 850
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

130.000 / 7.500

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.100/9.200/2.180

Amortisationszeit [Jahre]

200

An der Gebaudehiille sind keine Mal3Bnahmen wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Es bietet sich an,

wenn die Dacher ohnehin abgedichtet werden missen, die-

se zusatzlich zu dammen

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tlrdichtungen verbessert werden

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Die Computer sollten mit schaltbaren Steckerleisten nachgertistet werden

- Der Ablufter ,Bicherei” sollte méglichst wenig betrieben werden
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3.23 Schlierbach Kindergarten

Baujahr: Renovierung und Anbau 1997

Konstruktion: Mauerwerk / Holzkonstruktion
Nutzung: Kindergarten

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Schlierbach Schule, Sporthalle, KiGa: Schlierbach Schule, Sporthalle, KiGa: Schlierbach Schule, Sporthalle, KiGa:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

11111

B wen S Schazwert — Ve

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.097 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 45,747 35,086 46,713 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert - - 7,2108 kWh/m?2

Wasserverbrauchskennwert 184,04 205,52 259,85 |/m2

Nutzungsart Kindergarten, -horte, -krippen, - Vergleich swert Zielwert Einheit
tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergarten verglichen. Der Kindergarten wird von der
Grund- und Hauptschule mit Fernwarme versorgt. Die Abrechnung erfolgt tber Warmemen-
genzahler, so dass Verluste der Heizkessel und Verteilung nicht erfasst werden. Diese kon-
nen bis zu 25 % des Gasverbrauchs ausmachen.

warme

Der Warmeverbrauch liegt sehr niedrig, deutlich unter vergleichbaren Gebauden. Dies liegt
zum Teil an der Warmemessung Uber Warmemengenzahler, dadurch bleiben Verluste der
Heizungsanlage unberticksichtigt. Aul3erdem ist der Kindergarten teilweise bereits gut ge-
dammt.

Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich unter dem Durchschnitt, er kann wegen fehlender Zahler-
ablesungen nur fur ein Jahr ermittelt werden.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt leicht unter dem Durchschnitt, er steigt jedoch deutlich an. Auf
Grund fehlender Zwischenzahler musste er Uber Kennwerte mit der Schule aufgeteilt wer-
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den. Der Kindergarten hat dabei 46,2 % des Gesamtverbrauches. Die Ursache fur den deut-
lichen Anstieg sollte ermittelt werden.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

Aullenwande

Aullenwéande alt 35 1,78 0,24 sehr schlecht

Aullenwande neu 162 0,35 0,24 mittel

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte alt 171 2,03 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte neu 213 0,34 0,50 sehr gut
Dach 390 0,29 0,20 gut
Fenster

Fenster 123 2,10 1,30 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken

Insgesamt weist die Gebaudehlille entsprechend dem Baualter teilweise sehr unginstige U-
Werte auf. Die Bauteile des Anbaus von 1996 sind eher gut.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 22657 kWh/a
Bodenplatte ohne Keller 17513 kWh/a
Dach gegen AuRenluft hinterluftet 9921 kWh/a
AuBenw and 5465 kWh/a
AuBenw and hinterliftet 4973 KWh/a
T T
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit Abstand der grof3te Verlustbringer
der Gebaudehille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den Dachern.

Anlagentechnik

Der Kindergarten wird tber Fernwarme von der Heizungsanlage der Grund- und Hauptschu-
le mitversorgt. Der Zustand der Heizungsanlage ist gut.

Die Warmwasserbereitung erfolgt Uber Elektroboiler, diese sollten mit einer Zeitschaltuhr
ausgerustet werden um nur bei Bedarf das Wasser zu erwarmen und die Verluste zu mini-
mieren.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr .
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
PC 1 1x 100 =100 40 16
Beleuchtung Gruppenraum T8 6 2Xx6x68=2816 25 112
ESL 11 2x11x14 =308 25
Beleuchtung Flur 572 25 57
Sonstiges Spulm., Kihlschrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 240
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalBhahmen am Gebéaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,77

Bauteil AulRenwande alt

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035
Flache [m?] 35

U-Wert neu [W/m3K] 0,22

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 4.500 / 260

Einsparung jahrl. [€])/ [kwh]/ [kg CO2] | 460/ 3.300/ 1.330
Amortisationszeit [Jahre] 17
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Bauteil

Erneuerung Fenster

MaRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 123

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

68.000 / 3.900

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

950/6.700/2.710

Amortisationszeit [Jahre]

125

Bauteil Bodenplatte (Altbauten)
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 170
U-Wert neu [W/m3K] 0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

25.000/ 1.450

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.020/7.200/2.910

Amortisationszeit [Jahre]

43

An der Gebaudehiille sind keine MalRnahmen wirtschaftlich.

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Es bietet sich an,

wenn die AulRenwande gedammt werden, zumindest in die-

sem Teil des Gebaudes auch die Fenster zu ersetzten, um die Bauteilan-
schliisse optimal ausfiihren zu kénnen

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tlrdichtungen verbessert werden

- Die Strahler im Flur (indirekte Beleuchtung) sollten mdglichst nicht genutzt
bzw. durch Energiesparlampen ersetzt werden

KEA

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

09.06.2009 -120 -




3.24 Schlierbach Dorfwiesenhalle
Baujahr: um 1965, Anbau 1986
Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Sporthalle

Nutzer: Lehrer, Schuler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel-gering

Verbrauchskennwerte

Schlierbach Dorfwiesenhalle:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt)

Schlierbach Dorfwiesenhalle:
Strom-Verbrauch pro m2

44444

2006
3 wert T Schatzwert

Schlierbach Dorfwiesenhalle:
Wasser-Verbrauch pro m?

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 1.360

Verbrauchskennwerte 2006 2007
Warmeverbrauchskennwert 71,22 122,87
Stromverbrauchskennwert 12,673 14,945
Wasserverbrauchskennwert 294,12 355,15

Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen)
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE):
Stromverbrauchskennwert (BGFE):
Wasserverbrauchskennwert (BGFE):

m2

2008 Einheit
105,96 kWh/m?2
13,747 kWh/m?2
321,32 I/m2

Vergleich swert
165,00

17,00

170,00

Zielwert Einheit
90,00 kWh/m2
8,00 kWh/m2
88,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen verglichen. Allerdings ist in der Dorfwiesen-
halle eine Wohnung enthalten, deren Verbrauch nicht separat erfasst wird. Der Flachenanteil
der Wohnung am Gesamtgebaude ist gering, so dass diese kaum Auswirkung auf den Ge-
samtverbrauch hat. Insgesamt ist die Nutzung der Halle eher gering.

warme

Der Warmeverbrauch der Dorfwiesenhalle ist sehr gering. Der Verbrauch liegt deutlich unter
dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.

Strom

Der Stromverbrauchskennwert liegt ebenfalls leicht unter dem Durchschnitt vergleichbarer
Objekte.

Wasser

Der Wasserverbrauch der Dorfwiesenhalle liegt Uber die letzten Jahre sehr deutlich Gber
dem Durchschnitt vergleichbarer Objekte. Hier sollte die Ursache geklart werden. Der hohe
Wasserverbrauch ist besonders vor dem Hintergrund, dass Warme- und Stromverbrauch des
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Gebaudes eher niedrig sind, auffallig. Der hohe Wasserverbrauch deutet auf ein hohes Ein-
sparpotential hin.

Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m2 W/m2K W/m2K

Aullenwande

AuRRenwande Alt 525 1,38 0,24 sehr schlecht

Aullenwande Neu 175 0,94 0,24 sehr schlecht

AuRRenwénde Erde 174 1,91 0,30 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Kellerdecke 190 1,34 0,30 sehr schlecht
Bodenplatte UG+ Nebenraume 215 1,23 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Halle 530 1,15 0,50 sehr schlecht
Dach alt 822 0,32 0,20 mittel
Dach Anbau 254 0,40 0,20 schlecht
Innenwande

Innenwénde beheizt - unbeheizt 20 2,44 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster 213 2,80 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Fenster, Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehille, mit Ausnahme des bereits geddmmten Daches tiber dem
Altbau, entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf. Auffallend sind die sehr
schlechten U-Werte der AuRenwénde, der Kellerdecke, der Bodenplatten und der Fenster,
sie entsprechen nicht anndhernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik enthommen
werden:
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Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype n

AuBenw and 77979 kWh/a

Fenster 52313 kWh/a

42022 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen AuRenluft hinterliftet 31984 kWh/a

Kellerdecke 15633 kWh/a

AuBenw and im Erdreich 11661 kWh/a

2140 kWh/a

T
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000

Innenw and

Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuBenwande der gro3te Verlustbringer der Ge-
baudehille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern, den Bodenplatten und den Déchern.

Anlagentechnik

Die Dorfwiesenhalle wird von einem &lteren Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1985 beheizt.
Die Halle wird Uberwiegend durch eine Liftungsanlage beheizt. Der Abgasverlust des Kes-
sels betragt geschatzt ca. 5-8 %. Die Heizungsverteilung und die Rohre im Heizraum sind
bereits gedammt und es sind drehzahlgeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird ebenfalls Gber den Heizkessel erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 10 50+150+50+120+3 140 530
0+70+330+65+22+
60 =947
Beleuchtung Halle T8 40 40 x 68 = 2720 20 218
Beleuchtung Gymnastik 6 x 250 = 1500 20 120
Beleuchtung Flur ESL 35 35x11 =385 30 46
Wandlufter 6 pau 10
Luftung Halle 2 x 2500 30 600
Luftung Gymnastik 2 x 2200 40 704
Geblésebrenner 455 35 64
Sonstiges Kiiche Spulm., Kithischrank, usw. 50
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
2.340
braucher pro Monat
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Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmal3nahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-

onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen Einzelmafinahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-

nahme zuzuordnenden Kosten,

sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da

viele EinzelmalBnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,60

Bauteil Dammung Aul3enwénde

MalRnahme Dammung der Aul3enwéande gegen Aul3enluft mit 140 mm
Dammung WLS 035 von aul3en

Flache [m?] 700

U-Wert neu [W/m3K] 0,20-0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

77.000/4.500

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

4.600/37.200/ 9.260

Amortisationszeit [Jahre] 29

Bauteil Kellerdecke

MalRnahme Dammung der Kellerdecke mit 100 mm Dammung WLS
035 von unten

Flache [m?] 190

U-Wert neu [W/m3K] 0,28

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 12.000 / 690

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO;] | 860/ 7.000/ 1.750

Amortisationszeit [Jahre] 24

Bauteil Bodenplatten
MalRnahme Anbringen einer Da&mmung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 670
U-Wert neu [W/m3K] 0,35-0,36

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

100.000/ 5.800

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

1.800/14.300/3.570

Amortisationszeit [Jahre]

99

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

MalRnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 20

U-Wert neu [W/m3K] 0,30

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.000/ 60

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO2] | 130/ 1.060 / 260

Amortisationszeit [Jahre] 13
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Bauteil

Erneuerung Fenster

MaRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 210

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

115.000 / 6.600

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

2.100/17.100/ 4.250

Amortisationszeit [Jahre]

95

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 50.000 / 4.500
Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.200/ 9.900/ 2.450
Amortisationszeit [Jahre] 110

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

MalRnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

90.000/ 8.100

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

3.700/-31.400/32.810

Amortisationszeit [Jahre]

60

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

- Dammung Aul3enwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Innenwéande

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Fur die Halle bietet sich eine komplette Da&mmung von Auf3enwanden, Fens-
tern und Bodenplatten an

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Die Winddichtigkeit sollte geprift und z.B. durch zusatzliche Fenster- oder
Tlrdichtungen verbessert werden

- Die Motoren der Liftungsanlage sollten gegen hocheffiziente Motoren (effl1)
ersetzt werden

- Die Wandlufter sollten Gber Taster und Nachlaufrelais betrieben werden
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3.25 Zell Rathaus
Baujahr: Umbau 1992
Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Rathaus

Nutzer: Mitarbeiter, Birger
Nutzungsintensitat: mittel-gering

Verbrauchskennwerte

Zell Rathaus:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt)

Zell Rathaus:
Strom-Verbrauch pro m?

Zell Rathaus:
Wasser-Verbrauch pro m?

a0
kwh |

11111

0000000

2007
B wert (X3 Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 630 m?2
Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert - 104,92 114,40 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert 24,115 24,169 25,175 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 107,94 169,84 101,59 I/m2

Nutzungsart Rathauser Vergleich swert  Zielwert Einheit

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 128,00 89,00 kWh/m?
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 29,000 10,000 kWh/mz
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 258,00 98,00 1I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Rathausern verglichen.

warme

Der Warmeverbrauch des Rathauses liegt leicht unter dem Durchschnitt. Er ist jedoch eher
ansteigend.

Strom

Der Stromverbrauchskennwert liegt ebenfalls leicht unter dem Durchschnitt vergleichbarer
Objekte. Er ist ungefahr gleich bleibend.

Wasser

Der Wasserverbrauch des Rathauses ist sehr gering. Er liegt sehr deutlich unter dem Mittel-
wert vergleichbarer Geb&ude.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande

AuRRenwande 350 1,36 0,24 sehr schlecht

AuBenwande Zwischenbau 40 0,56 0,24 sehr schlecht

AuBRenwande Erde 90 2,87 0,30 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 160 2,67 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 90 1,84 0,30 sehr schlecht
Dach 390 0,38 0,20 mittel
Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 45 1,56 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster neu 98 2,20 1,30 schlecht
Fenster alt 9 3,10 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bihne, Fenster alt Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehlle entsprechend dem Baualter Uberwiegend eher ungunsti-
ge U-Werte auf, sie entsprechen alle nicht den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

AuRenw and 43717 kWh/a

21359 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

Dach gegen Auf3enluft hinterltftet 12999 kWh/a

10168 kWh/a

AuBenw and im Erdreich 9063 kWh/a

Innenw and 3079 kWh/a

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehiille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und der Boden-
platte.

Anlagentechnik
Das Rathaus wird von einem Gas-Brennwertkessel Bj. 2008 beheizt. Der Abgasverlust ist
damit sehr niedrig. Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist in

Ordnung, auRerdem sind bereits hocheffiziente drehzahlgeregelte Umwalzpumpen vorhan-
den.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 3 80+20+21 =121 140 17
Computer 6 6 x 100 30 72
Beleuchtung Biros T8 1 11x1x68=748 30 90
Beleuchtung Flur ESL 10 10 x 14 =140 35 20
Sonstiges SPM, Kihlschrank, usw. 20
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 290

braucher pro Monat

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRhahmen am Gebéaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,52

Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 350

U-Wert neu [W/m3K] 0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 39.000 / 2.300
Einsparung jahrl. [€)/ [kwWh]/ [kg CO2] | 2.000/ 16.300/ 4.080
Amortisationszeit [Jahre] 34
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Bauteil

Erneuerung Fenster (alt)

MaRnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 9

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.000 / 290

Einsparung jahrl. [€])/ [kwWh]/ [kg CO2] | 85/ 700/ 170

Amortisationszeit [Jahre] 100

Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 90
U-Wert neu [W/m3K] 0,29
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.000 / 290
Einsparung jahrl. [€)/ [kwWh)/ [kg CO2] | 480/ 3.900 /980
Amortisationszeit [Jahre] 18

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 45

U-Wert neu [W/maK] 0,28

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 2.000/ 115

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 140/ 1.200/ 290

Amortisationszeit [Jahre] 24

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

- Dammung Kellerdecke
- Dd&mmung Innenwénde

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Wahrend der Begehung waren die Flure, der Sitzungssaal und die wenig ge-
nutzten Raume im Dachgeschoss relativ stark beheizt, hier sollte regelméaRig
kontrolliert werden, in den Fluren sollten sperrbare Thermostate angebracht
werden
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3.26 Zell Feuerwehrhaus
Baujahr: ca.1987

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Feuerwehr, VHS

Nutzer: Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel-gering

Verbrauchskennwerte

N ool

Zell Feuerwehr: Zell Feuerwehr: Zell Feuerwehr:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

aaaaa

2006
3 wert T Schatzwert — Verglei hswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 608 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 121,64 135,50 142,60 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 17,999 16,318 17,153 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 149,67 144,74 157,89 |/m2

Nutzungsart Feuerwehr Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) 127,00 65,00 kWh/m2
(BGFE):

Stromverbrauchskennwert (BGFE): 19,000 5,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 299,00 27,00 1/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Feuerwehrhdusern verglichen. Im Feuerwehrhaus Zell
ist eine Wohnung enthalten, wegen fehlender Unterzahler wird deren Verbrauch tber Kenn-
werte bei der Warme abgezogen.

Warme

Der Warmeverbrauch des Feuerwehrteils betragt 78,7 % des Gesamtverbrauches. Der Ver-
brauch liegt leicht Gber dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objekte. Er steigt die
letzten drei Jahre konstant an. Die Ursache sollte geprift werden.

Strom

Der Stromverbrauch liegt relativ konstant leicht unter dem Mittelwert vergleichbarer Objekte.

Wasser
Der Wasserverbrauch ist deutlich geringer als der Mittelwert vergleichbarer Objekte. Der
Verbrauch der Wohnung wird Gber Unterzahler abgezogen.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande

Aullenwéande 490 1,02 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte Feuerwehr 190 1,02 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 136 1,04 0,30 sehr schlecht
Dach 570 0,45 0,20 sehr schlecht
Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 95 1,28 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster 87 2,20 1,30 schlecht
Tore 44 3,00 2,90 schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Fenster und Wandanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Geb&audehulle entsprechend dem Baualter ungiinstige U-Werte auf. Auf-
fallend sind die sehr schlechten U-Werte der AuRenwénde, Kellerdecke und Fenster, sie
entsprechen alle nicht anndhernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

39903 kWh/a
Fenster 28367 kWh/a
Dach gegen AuRenluft hinterluftet 22499 kWh/a
Kellerdecke 685 kWh/a
Bodenplatte ohne Keller 7650 kwh/a
Innenw and 5333 kWh/a
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehille sind. Sie werden gefolgt von den Fenstern und den Da-
chern.

Anlagentechnik

Das Feuerwehrhaus Zell wird von einem alteren Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 1987 be-
heizt. Der Abgasverlust betragt ca. 9,9 % und ist damit sehr hoch. Die Dammung der Hei-
zungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist unvollstéandig, aul3erdem sind noch ungere-
gelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber einen direkt Gasbeheizten Warmwasserspeicher erwdrmt. Die
Zirkulationspumpe lauft standig.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Geb&udes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon

Heizungsumwalzpumpen 5 45+50+60+35+32 = 140 124
222
Beleuchtung Gruppen T8 18 16 x 68 = 1088 15 65
Beleuchtung Flur GL 8 8 x 40 = 320 20 26
Sonstiges WM, Kiihlschrank, usw. 20
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 240
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele EinzelmalRnahmen weitere Mal3nahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,57

Bautell Auf3enwénde

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 490

U-Wert neu [W/m3K] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 55.000 / 3.180
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 2.100/17.100/ 4.280
Amortisationszeit [Jahre] 45
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Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 136
U-Wert neu [W/m3K] 0,26
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.000 / 300
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 425/ 3.500/ 860
Amortisationszeit [Jahre] 20

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 95

U-Wert neu [W/maK] 0,27

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.500 / 320

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg COz] | 275/ 2.200/ 560

Amortisationszeit [Jahre] 35

Bauteil Erneuerung Fenster

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 87

U-Wert neu [W/maK] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 48.000 / 2.800

Einsparung jahrl. [€])/ [kwWh)/ [kg CO2] | 500/ 4.100/ 1.020

Amortisationszeit [Jahre] 170

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Gas-Brennwertkessel, Warmwasserbereitung
ebenfalls tber diesen Kessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

15.000/1.300

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.450/12.200/ 2.980

Amortisationszeit [Jahre]

28

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

25.000/2.200

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.850/-9.400/19.090

Amortisationszeit [Jahre]

21

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung Kellerdecke

Bei der Anlagentechnik ist folgende Malinahme (fast) wirtschaftlich:

- Erneuerung Kessel Gas Brennwert
- Erneuerung Kessel Holz-Pellets

KEA
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Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

Der vorhandene Heizkessel hat seine rechnerische Lebensdauer von 20 Jah-
ren bereits erreicht

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

KEA

Die Fenster im Saal sind zum Mauerwerk nicht winddicht

In den Fluren sollten sperrbare Thermostatventile angebracht werden

Der Saal sollte Uber einen separaten Regelkreis geregelt werden

Der Stellantrieb ,Heizkreis Saal“ sollte Uberprift werden, vermutlich ist er de-
fekt

Die Warmwasserzirkulation lauft im Dauerbetrieb, sie sollte nur zu den ubli-
chen Nutzungszeiten betrieben werden

Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden
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3.27 Zell Gemeindehalle L S =
Baujahr: ca. 1975

Konstruktion: Stahlbetonskelett
Nutzung: Sporthalle

Nutzer: Lehrer, Schiler, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Zell Gemeindehalle: Zell Gemeindehalle: Zell Gemeindehalle:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

444444

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 1.440 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 241,21 247,27 246,95 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert 27,849 24,417 24,285 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 136,11 161,81 178,47 |/m2

Nutzungsart Sporthallen (ohne Schwim mhallen)  Vergleich swert Zielwert Einheit

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 165,00 90,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 17,000 8,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 170,00 88,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Sporthallen verglichen. Durch fehlende Unterzahler
konnte der Warmeverbrauch nur Uber Kennwerte aufgeteilt werden.

warme

Der Warmeverbrauch konnte nur Gber Kennwerte zwischen der Halle und der Schule aufge-
teilt werden, die Halle verbraucht 61,7 % des Gesamtverbrauches. Der Warmeverbrauch
liegt konstant Gber dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objekte. Dies liegt am Alter
des Geb&udes und am uberwiegend noch nicht energetisch verbesserten Zustand. Aul3er-
dem deutet es auf ein hohes Einsparpotential hin.

Strom
Der Stromverbrauch liegt ebenfalls deutlich tber dem Durchschnitt. Auch dies deutet auf ein
hohes Einsparpotential hin.

Wasser

Der Wasserverbrauch steigt stetig leicht an und liegt nun ebenfalls leicht Gber dem Mittelwert
vergleichbarer Objekte. Die Ursache fiir den stetigen Anstieg sollte geklart werden.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande

AulRenwéande Holz 220 0,75 0,24 sehr schlecht

AuRRenwande Mauerwerk 200 1,54 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte Halle 750 1,11 0,50 sehr schlecht
Bodenplatte Nebenraume 750 1,23 0,50 sehr schlecht
Dach 1.850 0,69 0,20 sehr schlecht
Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 90 1,35 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster 325 2,90 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Fenster, Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Dach gegen AuRenluft 111968 kWh/a

Fenster 82672 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 69273 kWh/a

AuRBenw and

41489 kWh/a

Innenw and 5329 kWh/a

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass das Dach der gro3te Verlustbringer der Gebaude-
halle ist. Es wird gefolgt von den Fenstern, den Bodenplatten und den Auf3enwanden.

Anlagentechnik

Die Gemeindehalle Zell wird Uber Fernwarme von der Grundschule aus versorgt. Die War-
medammung der Fernwarmeleitungen ist verbesserungswirdig. Die Dammung der Hei-
zungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist unvollstéandig, aul3erdem sind noch ungere-
gelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber die Heizungsanlage und zusétzlich tber eine Solaranlage er-
warmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 4 30+100+80+80 = 140 162
290
Luftung 100+100+3500+35 5 164
00+1000 = 8200
Beleuchtung Halle T8 36 x4 x 68 =9792 40 1567
Beleuchtung Rest pau 300
Sonstiges Kiche, WM, Kihlschrank, usw. 150
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver-
2.340
braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 1,02

Bauteil Aullenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035 bzw. die selbe D&mmung hinter
Holzverkleidung

Flache [m?] 420
U-Wert neu [W/maK] 0,21 -0,28
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 46.000 / 2.660

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 3.800/ 31.000/ 7.730

Amortisationszeit [Jahre] 21
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Bauteil

Bodenplatten

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung aus 60 mm PU-
Schaumplatten WLS 025 unter neuem Estrich
Flache [m?] 1.500

U-Wert neu [W/m3K]

0,37

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

130.000/ 7.500

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

4.700/ 38.800 / 9.650

Amortisationszeit [Jahre] 48

Bauteil Erneuerung Fenster

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 325

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

180.000 / 10.400

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

5.700/46.700/11.630

Amortisationszeit [Jahre] 55
Bauteil Dach
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 025 unter neuer Dachabdichtung
Flache [m?] 1.850

U-Wert neu [W/m3K]

0,18

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

120.000 / 6.900

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

9.700/79.600 / 19.820

Amortisationszeit [Jahre]

21

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 90

U-Wert neu [W/maK] 0,27

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 4.000 / 230

Einsparung jahrl. [€])/ [kwh)/ [kg CO2] | 500/ 4.100/ 1.010

Amortisationszeit [Jahre] 14

An der Gebaudehiille sind folgende Maflinahmen wirtschaftlich:

- Dammung Aul3enwande

- Da&mmung Dach

- Dammung Innenwéande

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die vorhandenen AufRenwéanden sind nicht winddicht
- Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung der Dachddammung wurde eine neue
Dachabdichtung nur teilweise angesetzt

KEA
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Sonstige gering investive Verbesserungsmaglichkeiten:

KEA

Die Beleuchtung der Halle ist erneuerungsbeddrftig, sie sollte fir Training und
Wettkampf separat schaltbar sein

Die Eingangstiren sind teilweise verzogen und undicht

Die Warmwasserzirkulation lauft mit der Luftung, es sollte geprtft werden ob
dies notig ist oder ob geringere Laufzeiten ausreichen

Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

Die Motoren der Liftungsanlage sollten gegen hocheffiziente Motoren (effl)
ersetzt werden

Es sollte Uberprift werden, wie hoch der benétigte und der vorhandene Luft-
wechsel durch die Liuftungsanlage ist, er sollte z.B. in Zeiten geringer Bele-
gung reduziert werden

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
09.06.2009 -139 -



3.28 Zell Schule
Baujahr: Altbau 1967, Neubau 1990

Konstruktion: Ziegelmauerwerk
Nutzung: Grund- und Hauptschule
Nutzer: Lehrer, Schiler
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Zell Grund- und Hauptschule: Zell Grund- und Hauptschule: Zell Grund- und Hauptschule:
‘Warme-Verbrauch pro m? (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m2 Wasser-Verbrauch pro m?

5
g

55555

2006
3 wert T Schatzwert — Verglei hswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGF: 2.505 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 86,073 88,236 88,122 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 15,630 12,844 12,844 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert 196,41 195,21 202,00 |/m2

Nutzungsart Hauptschule Vergleich swert  Zielwert Einheit
Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) 145,00 94,00 kWh/m2
(BGFE):

Stromverbrauchskennwert (BGFE): 15,000 8,000 kWh/m?2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 126,00 78,00 I/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Hauptschulen verglichen. Durch fehlende Unterz&hler
konnte der Warmeverbrauch nur Uber Kennwerte aufgeteilt werden.

warme

Der Warmeverbrauch konnte nur Gber Kennwerte zwischen der Halle und der Schule aufge-
teilt werden, die Schule hat dabei einen Anteil von 38,3 % des Gesamtverbrauchs. Der
Warmeverbrauch liegt unter dem Bereich des Mittelwerts vergleichbarer Objekte. Dies liegt
sicher an der Aufteilung Gber Kennwerte, die relativ ungenau ist.

Strom
Der Stromverbrauch liegt leicht unter dem Durchschnitt.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt deutlich tber dem Mittelwert vergleichbarer Objekte. Dies deutet
auf ein hohes Einsparpotential hin.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande

AufRenwande Hochlochziegel 600 0,87 0,24 sehr schlecht

AuRRenwande Kalksandstein 200 1,22 0,24 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 2.180 1,16 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 300 0,97 0,30 sehr schlecht
Dach alt 610 0,61 0,20 sehr schlecht
Dach neu 1.900 0,35 0,20 schlecht
Fenster

Fenster neu 600 2,20 1,30 schlecht
Fenster alt 140 2,70 1,30 sehr schlecht
Fenster Saal oben 25 4,50 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Fenster 158808 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller

AuRBenw and 67190 kWh/a

Dach gegen AuRenluft 58331 kWh/a

Dach gegen AuRenluft hinterluftet 639 kWh/a

Kellerdecke 17868 kWh/a

T
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die Fenster mit deutlichem Abstand der grofdte Ver-
lustbringer der Gebaudehtille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und den Auf3en-
wanden.

Anlagentechnik

Die Grund- und Hauptschule wird tUber zwei &éltere Gas-Konstanttemperaturkessel beheizt.
Uber eine Nahwarmeleitung wird auch die Halle mit Warme versorgt. Die Abgasverluste sind
mit 4,8 - 8,2 % fir den kleinen und 7,0 - 7,6 % fir den groRen Kessel sehr hoch. Die War-
medammung der Nahwarmeleitungen ist gering. Die Dammung der Heizungsverteilung und
der Rohre im Heizraum ist unvollstandig, auRerdem sind Uberwiegend noch ungeregelte
Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird tber die Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréaten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit
Stck Watt Std/Wo kWh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 7 100+250+80+100+ 140 669
350+215+100 =
1195
Computer 27 27 x 100 15 162
Beleuchtung Klassen T8 9 9x22x68=13464 15 1012
5x 10 x 68 = 3400
Beleuchtung Flur ESL 18 x 14 =252 25 25
Geblasebrenner 1400 35 196
Sonstiges WM, 2 Kiihlschrank, usw. 100
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 2 160
braucher pro Monat '

Verbesserungsmal3inahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRhahmen am Gebaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittlung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,39

Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 800

U-Wert neu [W/m3K] 0,19-0,21

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 88.000/5.100

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh)/ [kg CO2] | 2.400/ 20.000/ 4.980

Amortisationszeit [Jahre] 62
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Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Kellerdeckenunterseite
Flache [m?] 300
U-Wert neu [W/m3K] 0,26
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 12.000 / 700
Einsparung jahrl. [€])/ [kwWh)/ [kg CO2] | 600/ 4.900/ 1.210
Amortisationszeit [Jahre] 35
Bauteil Dach alt
Malnahme Zusatzliche Dammung des Daches mit einer DAmmung
aus 240 mm (oder mehr) Dammstoff WLS 035
Flache [m?] 610

U-Wert neu [W/m3K]

0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

27.000/ 1.560 (nur DAmmung)

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.000/8.200 / 2.040

Amortisationszeit [Jahre]

47

Bautell Erneuerung Fenster alt und Saal

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 165

U-Wert neu [W/m3K] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

90.000/5.200

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

1.200/9.600 / 2.400

Amortisationszeit [Jahre]

133

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Gas-Brennwert)

Malnahme

Ersatz der vorhandenen Gas-Konstanttemperaturkessel
durch zwei Gas-Brennwertkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

150.000/8.700

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.000/16.500 / 4.040

Amortisationszeit [Jahre]

132

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

MalRnahme

Ersatz der vorhandenen Gas-Konstanttemperaturkessel
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

180.000 / 10.400

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

5.500/-32.900 / 41.700

Amortisationszeit [Jahre]

53

An der Gebaudehiille sind folgende MaflRnahmen wirtschaftlich:

- keine

Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

- keine

KEA
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Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die vorhandenen Heizkessel haben lhre rechnerische Lebensdauer von 20
Jahren bereits Uberschritten
- Die vorhandenen ,alten” Fenster sind nicht annahernd winddicht

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Da&mmung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig

- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

- Zusatzliche DAmmung der Nahwarmeleitung zur Halle

- Einbau einer ,guten“ Kesselfolgeschaltung

- Sanierung Beleuchtung Klassenzimmer
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3.29 Zell Kindergarten Schulstral3e 4
Baujahr: um 1900

Konstruktion: Ziegelmauerwerk

Nutzung: Kindergarten, Musikverein

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder, Erwachsene
Nutzungsintensitat: mittel-gering

Verbrauchskennwerte

Zell Kindergarten, Schulstrae 4: Zell Kindergarten, Schulstral3e 4: Zell Kindergarten, Schulstral3e 4:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

2001 = a
Kwh kwh |

111111

B wert (X3 Schatzwert — Vergleichswert 0 Wen ] Schatzwert — Vergleichswert -wert (X Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 526 m?2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 164,19 177,99 181,49 kWh/m?2
Stromverbrauchskennwert 7,119 6,052 6,563 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert 119,77 77,95 79,85 |/m2

Nutzungsart Kindergéarten, -horte, -krippen, - Vergleich swert Zielwert Einheit
tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/mz2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 |/m2

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergérten verglichen. Der Kindergarten Schulstral3e 4
versorgt Uber eine Nahwarmeleitung auch den Kindergarten Schulstra3e 6. Durch fehlende
Warmemengenzahler konnte der Warmeverbrauch nur Gber Kennwerte auf beide Gebaude
aufgeteilt werden.

Warme
Der Warmeverbrauch betragt 49,3 % des Gesamtverbrauches. Er liegt leicht tber dem Ver-
brauch vergleichbarer Gebaude. Der Verbrauch ist eher ansteigend.

Strom
Der Stromverbrauch liegt deutlich unter dem Durchschnitt vergleichbarer Gebaude.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt sehr deutlich unter dem Durchschnitt. Dies liegt sicher an den
eher wenig genutzten Radumen in den oberen Stockwerken.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

. Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/mz2K

AuBenwande
AuRRenwande 320 1,07 0,24 sehr schlecht
AuRRenwéande UG 90 5,34 0,30 sehr schlecht
AuRRenwande Mansarde 85 1,75 0,24 sehr schlecht
Dach, Decke, Bodenplatte
Bodenplatte 150 3,45 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 83 1,36 0,30 sehr schlecht
Bihnedecke 215 1,31 0,24 sehr schlecht
Innenwande
Innenwéande beheizt - unbeheizt 33 1,22 0,30 sehr schlecht
Fenster
Fenster 57 2,30 1,30 schlecht
Haustur 5 3,90 2,90 sehr schlecht
Dichtigkeit, Warmebricken
Biihne Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdiille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen alle nicht annahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen

werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype

AuRenw and

Bodenplatte ohne Keller

Decke gegen kalten Dachraum

AuRenw and im Erdreich

Fenster

Dachschrége hinterluftet

Kellerdecke 6931 kWh/a

13210 kWh/a

13048 kWh/a

16862 kWh/a

20427 kWh/a

30034 kWh/a

19764 kWh/a

Innenw and 1766 kWh/a
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass die AuRenwéande mit deutlichem Abstand der grofite
Verlustbringer der Gebaudehtille sind. Sie werden gefolgt von der Bodenplatte und der De-
cke zur Bihne.

Anlagentechnik

Der Kindergarten Schulstral3e 4 versorgt uber eine Nahwéarmeleitung auch den Kindergarten
SchulstralBe 6. Im Gebaude ist ein Gas-Niedertemperaturkessel Bj. 2005 untergebracht. Die-
ser hat einen Abgasverlust von 6,8 %. Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre

im Heizraum ist unvollsténdig, auf3erdem sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.
Das Warmwasser wird Uber Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Gebaudes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Watt Std/Wo kWwh/Mon
Heizungsumwalzpumpen 3 80+100+60 = 240 140 134
Computer 1 100 25 10
Beleuchtung Gruppen ESL 30 30 x14 =420 30 50
Beleuchtung UG T8 8 8 x 68 =544 20 44
Sonstiges WM, Kihlschrank, usw. 20
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 260

braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene Verbesserungsmaf3inahmen an Geb&audehulle und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalBhahmen am Gebéaude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen
die haufig erstim Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,64

Bauteil AulRenwande

Malnahme Anbringen einer GK-Platte mit 40 mm Dammung WLS
035 auf der Wandinnenseite

Flache [m?] 410

U-Wert neu [W/maK]
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 30.000/ 1.700
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 2.300/ 19.100/ 4.770
Amortisationszeit [Jahre] 22

0,40 - 0,60 (EnEV nicht eingehalten)
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Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Ddmmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Unterseite der Kellerdecke
Flache [m?] 83
U-Wert neu [W/m3K] 0,28
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 3.500 / 200
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 400/ 3.200/ 810
Amortisationszeit [Jahre] 15

Bauteil Innenwéande beheizt zu unbeheizt

Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dammung auf der kalten
Seite der Wand aus 100 mm Dammstoff WLS 035 und
Gipskartonplatten

Flache [m?] 33

U-Wert neu [W/maK] 0,27

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 1.500 /90

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 100/ 800 / 200

Amortisationszeit [Jahre] 27

Bautell Buhnedecke beheizt zu unbeheizt

Malnahme Entfernen des vorhandenen Bodenbelages und der
Schittung und einbringen einer DAmmung aus 140 mm
(oder mehr) Dammstoff WLS 035

Flache [m?] 215

U-Wert neu [W/m3K] 0,30

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 8.000 / 460

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.100/ 8.900 / 2.240

Amortisationszeit [Jahre] 13

Bautell Erneuerung der Fenster
Mal3nahme Neue Fenster mit einem U-Wert von ca. 1,20 W/m2K
Flache [m?] 57

U-Wert neu [W/maK]

1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

32.000/1.850

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

400/3.300/810

Amortisationszeit [Jahre]

140

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

30.000/2.700

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.100/-16.500/ 17.020

Amortisationszeit [Jahre]

34

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung AulRenwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Innenwénde
- Dammung Buhnedecke
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Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

- keine

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Beim Anbringen einer Innendammung ist die Bauphysik zu tiberprifen
- Der bisherige Buhneaufgang ist nicht winddicht, hier bietet sich eine zuséatzli-
che Dammung mit der Decke zur Blihne an

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig
- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-

te Pumpen ersetzt werden
- Bei der Begehung Standen die Heizkorper im Obergeschoss auf Stufe 4-5

obwohl die Rdume nicht genutzt wurden
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3.30 Zell Kindergarten Schulstral3e 6
Baujahr: ca. 1970

Konstruktion: Ziegelmauerwerk

Nutzung: Kindergarten

Nutzer: Erzieher, Kleinkinder
Nutzungsintensitat: mittel

Verbrauchskennwerte

Zell Kindergarten, Schulstrale 6: Zell Kindergarten, Schulstral3e 6: Zell Kindergarten, Schulstraf3e 6:
‘Warme-Verbrauch pro m2 (bereinigt) Strom-Verbrauch pro m? Wasser-Verbrauch pro m2

15+
Kwh kwh |

06
B wert (X3 Schatzwert — Vergleichswert 0 Wen ] Schatzwert — Vergleichswert

Beheizbare Bruttogrundflache: BGFe 540 m2

Verbrauchskennwerte 2006 2007 2008 Einheit
Warmeverbrauchskennwert 164,48 178,29 181,81 kWh/m2
Stromverbrauchskennwert 7,197 8,182 8,836 kWh/m?
Wasserverbrauchskennwert 294,44 335,19 329,63 |/m2

Nutzungsart Kindergarten, -horte, -krippen, - Vergleich swert Zielwert Einheit
tagesheime

Warmeverbrauchskennwert (bereinigt) (BGFE): 171,00 93,00 kWh/mz2
Stromverbrauchskennwert (BGFE): 11,000 7,000 kWh/m2
Wasserverbrauchskennwert (BGFE): 297,00 167,00 1/mz

Kommentar zum Verbrauch

Die Kennwerte wurden mit anderen Kindergarten verglichen. Der Kindergarten Schulstrafl3e 6
wird Uber eine Nahwéarmeleitung vom Kindergarten SchulstraBe 4 versorgt. Durch fehlende
Warmemengenzahler konnte der Warmeverbrauch nur Gber Kennwerte auf beide Geb&aude
aufgeteilt werden.

Warme

Der Warmeverbrauch betragt 50,7 % des Gesamtverbrauches. Er liegt leicht tber dem Ver-
brauch vergleichbarer Gebaude. Der Verbrauch ist eher ansteigend.

Strom

Der Stromverbrauch liegt deutlich unter dem Durchschnitt vergleichbarer Gebaude. Auch er
ist eher ansteigend.

Wasser

Der Wasserverbrauch liegt leicht tber dem Durchschnitt, auch er steigt eher an.
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Bewertung der vorhandenen Bauteile

Flache U-Wert | U-Wert EnEV

Bauteil brutto ist Altbau Bewertung
m?2 W/m2K W/m2K

AuRenwande

AulRenwéande Holz 90 0,74 0,24 sehr schlecht

AuRRenwéande Mauerwerk 220 1,56 0,24 sehr schlecht

AuRRenwande Erdreich 14 1,90 0,30 sehr schlecht

Dach, Decke, Bodenplatte

Bodenplatte 460 1,24 0,50 sehr schlecht
Kellerdecke 100 1,03 0,30 sehr schlecht
Dach 560 0,97 0,20 sehr schlecht
Innenwande

Innenwéande beheizt - unbeheizt 25 2,60 0,30 sehr schlecht
Fenster

Fenster 123 2,80 1,30 sehr schlecht

Dichtigkeit, Warmebricken
Bauteilanschliisse Dichtung und Dammung nicht in Ordnung sehr schlecht

Insgesamt weist die Gebaudehdille entsprechend dem Baualter sehr ungiinstige U-Werte auf.
Sie entsprechen nicht anndahernd den Forderungen der EnEV.

Die Aufteilung der Verluste auf die einzelnen Bauteiltypen kann folgender Grafik entnommen
werden:

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltype n

Dachschrage hinterliftet 45945 kWh/a

AuRenw and 35946 kWh/a

Fenster 30209 kWh/a

Bodenplatte ohne Keller 22515 kWh/a

Kellerdecke

6324 kWh/a

Innenw and 2851 kWh/a

AuBenw and im Erdreich 933 kWh/a

I
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Anhand dieser Grafik ist zu sehen, dass das Dach der gro3te Verlustbringer der Gebaude-
halle ist. Es wird gefolgt von den AuRenwanden, den Fenstern und der Bodenplatte.
Anlagentechnik

Der Kindergarten Schulstral3e 6 wird Uber eine Nahwarmeleitung vom Kindergarten Schul-
stral3e 4 versorgt. Die Dammung der Heizungsverteilung und der Rohre im Heizraum ist un-
vollstandig, au3erdem sind noch ungeregelte Pumpen vorhanden.

Das Warmwasser wird Uber Elektro-Kleinspeicher erwarmt.

Elektrische Ausstattung

Die elektrische Ausstattung des Geb&udes besteht im wesentlichen aus folgenden Geréten:

Gerat Bel. | Anzahl Leistungs - Be- Stromverbr.
Typ aufnahme triebsz pro Monat
eit

Stck Waltt Std/Wo kwh/Mon
Computer 2 2 x100 5 4
Beleuchtung Gruppen ESL 10 3x10x14 =420 30 50
Beleuchtung Flur ESL 10 10 x 14 = 140 35 20
Sonstiges WM, Kiihlschrank, usw. 20
Durchschnittlicher Stromverbrauch durch die wesentlichen Stromver- 95

braucher pro Monat

Verbesserungsmalinahmen

Im Folgenden werden verschiedene VerbesserungsmalRnahmen an Gebaudehiille und Anla-
gentechnik des Gebaudes untersucht und deren Kosten, Verbesserungen und Amortisati-
onszeiten grob ermittelt.

Diese Untersuchung soll aufzeigen, welche Auswirkungen EinzelmalRBhahmen am Geb&ude
ungefahr haben. Die angesetzten Kosten beinhalten nur die direkt der untersuchten Mal3-
nahme zuzuordnenden Kosten, sie kdnnen keine detaillierte Kostenermittiung ersetzen, da
viele Einzelmalinahmen weitere MalRBnahmen voraussetzen oder notwendig werden lassen

die haufig erst im Rahmen einer Planung erkannt werden. Korrekturfaktor 0,59

Bautell AufRenwénde

Malnahme Anbringen eines Warmedammverbundsystems aus 140
mm Dammstoff WLS 035 auf den Mauerwerkswéanden,
die Holzwande werden analog mit 200 mm ausgedammt

Flache [m?] 310

U-Wert neu [W/m3K] 0,22 -0,23

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 35.000 / 2.000

Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 1.900/ 15.400/ 3.900

Amortisationszeit [Jahre] 32

Bauteil Kellerdecke beheizt zu unbeheizt
Malnahme Anbringen einer zusatzlichen Dd&mmung aus 100 mm
Dammstoff WLS 035 auf der Deckenunterseite
Flache [m?] 100
U-Wert neu [W/m3K] 0,26
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 5.000 / 290
Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO2] | 300/ 2.400 / 600
Amortisationszeit [Jahre] 29
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Bauteil Bodenplatte
Malnahme Anbringen einer Dammung aus 20 mm Vakuumdammung
unter neuem Estrich
Flache [m?] 460
U-Wert neu [W/maK] 0,36
Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 70.000 / 4.000
Einsparung jahrl. [€)/ [kwh)/ [kg CO2] | 900/ 7.100/ 1,770
Amortisationszeit [Jahre] 140
Bautell Dach
Malnahme Dammung des Daches mit einer Dammung aus 240 mm
(oder mehr) Dammstoff WLS 035
Flache [m?] 540
U-Wert neu [W/maK] 0,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

27.000/ 1.600 (nur DAmmung)

Einsparung jahrl. [€])/ [kWh]/ [kg CO3]

2.300/18.900/4.730

Amortisationszeit [Jahre]

21

Bauteil Erneuerung Fenster

Malnahme Neue Fenster mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K oder
besser

Flache [m?] 123

U-Wert neu [W/maK] 1,20

Kosten ca. absolut / jahrlich [€] | 68.000 / 3.900

Einsparung jahrl. [€]/ [kwh]/ [kg CO2] | 1.100/9.000/ 2.260

Amortisationszeit [Jahre] 107

Bauteil

Erneuerung Heizkessel (Holz-Pellets)

Malnahme

Ersatz des vorhandenen Gas-Niedertemperaturkessels
durch einen Holz-Pelletkessel (Geb&ude SchulstralRe 4)

Kosten ca. absolut / jahrlich [€]

30.000/2.700

Einsparung jahrl. [€])/ [KWh]/ [kg CO3]

2.150/-17.500/17.730

Amortisationszeit [Jahre]

33

An der Gebaudehille sind folgende Mal3nahmen wirtschatftlich:

- Dammung Kellerdecke

- Dammung Dach

Bei der Anlagentechnik ist folgende Maflinahme wirtschaftlich:

- keine

Folgende Punkte sind bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung besonders zu beachten:

- Die vorhandenen Fenster sind nicht ann&ahernd winddicht

Sonstige gering investive Verbesserungsmoglichkeiten:

- Dammung der Rohre und Armaturen im Heizraum unvollstandig
- Vorhandene ungeregelte Pumpen sollten gegen selbstandig drehzahlgeregel-
te Pumpen ersetzt werden

KEA
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4. Sonstige gering Investive MalRnahmen

Nachdem viele der im vorigen Abschnitt untersuchten MafRnahmen sehr lange Amortisati-
onszeiten aufweisen, werden hier weitere MaRnahmen untersucht, die Uberwiegend sehr
kurze Amortisationszeiten haben oder deren Umsetzung gesetzlich vorgeschrieben ist.

4.1 Dammung Warmeverteilungs- und Warmwasserleitun  gen

Bei einer grof3en Anzahl der untersuchten Gebaude wurden bei den Begehungen
ungedammte Heizungs- oder Warmwasserleitungen vorgefunden. Dabei wurde haufig bei
Anderungen oder Reparaturen die vorhandene Dammung entfernt und der betroffene Be-
reich nicht wieder gedammt. Bei gedammten Leitungen wurden Armaturen haufig ausge-
spart.

Die Dammung von ,bisher ungedammten, zuganglichen Warmeverteilungs- sowie Warm-
wasserleitungen und Armaturen die sich nicht in beheizten Raumen befinden* wird mit Ein-
fuhrung der EnEV 2009 fir alle Gebaude vorgeschrieben.

Die untersuchten Gebaude sollten daraufhin tUberprift werden, da es sich bei Nichteinhal-
tung dieser Vorschrift um eine Ordnungswidrigkeit handelt.

Im Zuge dieser Uberpriifung sollten auch die vorhandenen Heizungsumwalzpumpen gepriift
werden. Bei Ihnen handelt es sich zum grofRen Teil noch um ungeregelte Pumpen, die haufig
Uberdimensioniert sind und im Vergleich zu modernen automatisch drehzahlgeregelten
Pumpen einen sehr hohen Energieverbrauch aufweisen. Durch die lange jahrliche Laufzeit
dieser Pumpen amortisieren sich hier Investitionen haufig innerhalb kirzester Zeit.

4.2 Ausstellung und Aushang Energieausweise

Zum 1. Juli 2009 wird die Ausstellung und der Aushang von Energieausweisen fur eine gro-
3e Zahl offentlicher Geb&ude Pflicht.

Heizenergieverbrauchskennwert

—- Dieses Geabauda:
T 7 897,78 kKWhiim®a)

I‘-

an B0 a0 120 150 180 210 240 270 300 ano

=]

I g fer e Chemer Sefulcek atenone 08
| =EIung _-'-:'.-Vaﬂ—?.l-:ss:-r._'-u'ei?-: oS vamT) )
VS0 kv Smia)

W Visrmwessssr enthelten

Stromverbrauchskennwert

Dieses Sebaude: =

37,37 kWhi(m?a) % 7

| ‘

=]
S
m

12 16 20 24 Z8 32 38 40 40

| =it e dies e Sensudekateore i
| Sooem {Vergelcrmases) 3 20 00 kivdrda)

Der Wearl enthdit den Stromwarbrauch for
O Hezung Varmwssssr g Liftung sinpebeuts Belsuchtung O Kihiung [ Sonstiges:

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

KEA 09.06.2009 - 154 -



Der Energieausweis ist fur ,Gebaude mit mehr als 1.000 gm Nutzflache in denen Behdrden
oder sonstige Einrichtungen fiir eine groRe Anzahl Menschen o6ffentliche Dienstleistungen
erbringen und die deshalb von diesen Menschen haufig aufgesucht werden* auszustellen
und an fur die Offentlichkeit gut sichtbarer Stelle auszuhangen.

Durch die Ausstellung und den éffentlichen Aushang der Energieausweise soll ein gewisser
Druck auf die Verwaltungen erzeugt werden, ihrer Vorbildfunktion bei der energetischen Sa-
nierung der Gebaude gerecht zu werden.

Die untersuchten Geb&ude sollten auf die Aushangpflicht hin Uberprift werden, da es sich
bei Nichteinhaltung dieser Vorschrift ebenfalls um eine Ordnungswidrigkeit handelt.
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5. Einfihrung Klimaschutzmanagement

Alle in diesem Teilkonzept untersuchten MaRhahmen zielen darauf ab, den Energiever-
brauch und die Emissionen der untersuchten Gebaude zu senken. Dabei haben diese MalRk-
nahmen deutlich unterschiedliche Amortisationszeiten und sind zum Teil nicht wirtschatftlich.
Um hier die ,besten* Mallhahmen auszuwahlen und auch umzusetzen bietet sich die Einfuh-
rung eines Klimaschutzmanagements an.

Die Umsetzung des Klimaschutzmanagements wird durch den Bund tber die ,Richtlinie zur
Forderung von KlimaschutzmalRnahmen in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtun-
gen im Rahmen der Klimaschutzinitiative* geférdert.

Gefordert wird die beratende Begleitung der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten oder
Teilkonzepten durch unabhéngige ausreichend qualifizierte Dritte oder durch eigenes, zu-
satzlich fur diese Aufgaben eingestelltes Fachpersonal wahrend eines Fdrderzeitraums von
bis zu drei Jahren.

In einem Zeitrahmen von bis zu drei Jahren sind unter Anderem folgende Leistungen (Per-
sonalkosten pro Jahr und Mitarbeiter von maximal 70.000 € und angemessene Sachkosten)
forderfahig:

- Projektsteuerung

- Inhaltliche Zuarbeiten zu methodischen Fragen sowie fortlaufende fachliche Beratung
von Entscheidungstragern und Sachbearbeitern in Einzelfragen

- Unterstitzung bei der Vorbereitung und Planung von Entscheidungen (einschlie3lich
Entscheidungsvorlagen)

- Systematische Erfassung und Auswertung von fur den Klimaschutz relevanten Daten
des Antragstellers

- Unterstiitzung bei der Koordinierung der Umsetzung von MalRnahmen aus den Konzep-
ten

- Unterstitzung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von begleitenden Informations-
und Schulungsveranstaltungen sowie Erstellung von Informations- und Schulungsmate-
rialien

- Initialisierung von Klimaschutzprojekten in Bildungseinrichtungen (z.B. Klimaschutzpro-
jekte an Schulen — fifty/fifty-Projekte, Pramien- und Anreizmodelle, Informationskam-
pagnen an Bildungseinrichtungen, Ermittlung von Energieeinsparungen etc.)

- Durchfihrung von Vernetzungsaktivitdten wichtiger Klimaschutzakteure (Workshops,
Gesprache zur Vorbereitung von Workshops)

- Beratung zur Inanspruchnahme wichtiger Férderprogramme fir die Umsetzung der
Mal3nahmen

Voraussetzungen fir die Férderung sind

- dass ein Klimaschutzkonzept bzw. ein Teilkonzept, welches nicht alter als drei Jahre
sein darf, vorliegt

- ein Beschluss des obersten Entscheidungsgremiums des Antragstellers Uber die Um-
setzung der Konzeptinhalte und den Aufbau eines Klimaschutz-Controllingsystems
oder eine Verpflichtung des Antragstellers, einen solchen Beschluss innerhalb eines
halben Jahres nach Bewilligung vorzulegen
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Im Rahmen des Klimaschutzmanagements ist ein Vorgehen in folgender Reihenfolge sinn-
voll (verschiedene MalRnahmen kdnnen auch parallel laufen):

1.

Bildung einer gemeindetbergreifenden Arbeitsgruppe, welche die nachfolgenden
MafRnahmen koordiniert und gemeinsam plant um Synergieeffekte zu nutzen. Dabei
sollten die Zustandigkeiten klar geregelt werden, z.B.:

- Kammerei: Rechnungen

- Bauamter: Umsetzung technischer MaRhahmen

- Burgermeister: Gemeinderatsvorlagen

- Hauptamt: Nutzersensibilisierung und Offentlichkeitsarbeit (als

gemeindetbergreifende Arbeitsgruppe)
- Externer Dienstleister:  Beratung bei der MalRnahmenauswabhl, Gremienvor-
lagen, Vorgaben an Planer, usw.

RegelmaRige Offentlichkeitsarbeit

Einfuhrung kommunales Energiemanagement. Damit werden zunachst die nicht bzw.
gering investiven Einsparmdglichkeiten erschlossen

Durchfiihrung der gering investiven MalRhahmen, da sie sich Gberwiegend in kurzer
Zeit amortisieren und in Kirze gesetzlich vorgeschrieben werden

Erarbeitung eines 3-Jahres-Planes zur Umsetzung der in diesem Teilkonzept unter-
suchten investiven Malinahmen

Initialisierung von Klimaschutzprojekten an Schulen
Umsetzung der investiven Malinahmen

Untersuchung der restlichen, nicht in diesem Teilkonzept untersuchten Gebaude auf
Auffalligkeiten und Schwachstellen hin. Diese Untersuchung kann z.B. anhand des
jahrlichen Energieberichtes erfolgen, in diesem werden die Verbrauche dargestellt,
Kennwerte gebildet und mit Gebauden ahnlicher Nutzung verglichen

Weiterfihrung des Klimaschutzmanagements nach Auslaufen der dreijahrigen Forde-
rung
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5.1 Einfihrung Kommunales Energiemanagement (KEM)

Ein wichtiger Baustein des Klimaschutzmanagements, der sich durch die erzielten Einspa-
rungen innerhalb kurzer Zeit sogar selbst finanziert, ist die Einfihrung des Kommunalen
Energiemanagements fir alle Gebaude der beteiligten Gemeinden.

Dabei macht es Sinn, das Energiemanagement in allen ca. 70 Gebauden der beteiligten
Gemeinden einzufihren, da auch in den im Teilkonzept nicht untersuchten Gebauden sicher
ein Einsparpotential besteht. Nach bisherigen Erfahrungen betragt dieses Einsparpotential
durchschnittlich ca. 10 — 15 % des Energie- und Wasserverbrauchs. Weiterhin soll im Rah-
men der Einfihrung des Energiemanagements das Verhalten der Nutzer und der Gebaude-
betreiber beeinflusst werden und es ist schwer vermittelbar, dass sich das Verhalten nur in
Gebauden mit hohem Energieverbrauch @andern soll und die kleineren Geb&aude unbertick-
sichtigt bleiben.

Um die Einsparungen insbesondere in der Heizperiode zu erreichen, sollte mit dem Kommu-
nalen Energiemanagement spatestens im September 2009 begonnen werden. Grundlage
hierfur ist die Verwendung einer Energiemanagement-Software, in der die Verbrauchszahlen
und —tendenzen, die CO,-Einsparungen etc. dokumentiert werden. Daher sollte insbesonde-
re mit dem regelmafigen Verbrauchscontrolling noch vor Beginn der Heizperiode gestartet
werden.

Die Gebaude fur die das Kommunale Energiemanagement eingefiihrt werden sollte sind:

Grundschul - und Kindergartenverband Dirnau -Gammelshausen

Grundschule

Kindergarten Sausewind

Kindergarten Regenbogen

Gemeinde Aichelberg

4  Birgerhaus/Feuerwehr

5 Rathaus/Kindergarten

6 Haus Weber
Bad Boll

7 Rathaus

8 Blumhardt-Kinderhaus

9 Kindergarten Riedbéachle

10 Altes Schulhaus

11 Friedhof Bad Boll

12 Dorfhaus Eckwalden

13 Bauhof

14 Feuerwehrmagazin

15 Schulzentrum
15 a Schulzentrum Grundschule
15 b Schulzentrum Hauptschule
15 ¢ Schulzentrum Blumhardtschule
15 d Schulzentrum Sporthalle

16 Freibad

17 Klaranlage Bad Boll

18 Klaranlage Bad Boll-Eckwalden
Durnau

19 Feuerwehrgeratehaus

20 Begegnungsstatte

21 Gemeinschaftsanlage Aufzug

22 Kornberghalle

WN -

23 Bauhof

24 Aussegnungshalle

25 Rathaus
Eschenbach

26 Rathaus

Feuerwehrhaus
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28
29
30
31
32

33
34
35

36
37
38
39
40
41

42
43
44

45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

Zur Einfuhrung des Energiemanagements empfiehlt sich folgendes Vorgehen:
1. Schritt

Kindergarten Kirchstral3e
Regeniberlaufbecken
Friedhof

Backhaus
Wasserhochbehélter
Gammelshausen
Feuerwehrmagazin
Rathaus

Gemeindehaus

GVV Voralb

Grundschule Eschenbach
Ernst-Weichel-Schule
Kleinspielfelder

Voralbhalle

Voralbbad
Verbandsbauhof
Hattenhofen
Aussegnungshalle
Birgerhaus Farrenstall
Kindergarten

44 a Kindergarten Steinbau
44 b Kindergarten Holzbau
Rathaus

Sillerhalle

Grund- und Hauptschule
Heiningen

Rathaus

Feuerwehrhaus

Haus in der Breite
Jugendhaus
Hofkindergarten
Reuschkindergarten
Breitekindergarten
Aussegnungshalle / Friedhof
Sportplatz
Wasserhochbehélter
Schlierbach

Rathaus
Feuerwehr-Magazin
Schule

Kindergarten Max-Eyth-Stral3e
Kindergarten Gebruder Weiler
Dorfwiesenhalle

Sporthalle Bergreute

Zell

Rathaus

Feuerwehrhaus
Gemeindehalle

Schule

Kindergarten

69 a Kindergarten Schulstral3e 4
69 b Kindergarten Schulstral3e 6

Zusammenstellung der Verbrauchswerte,
kennwerten fir weitere Liegenschaften

In diesem Schritt stellt die Verwaltung die Verbrauchsrechnungen der Liegenschaften aus
den letzten 2- 3 Jahren sowie die Gebaudebestandsplane zusammen. Daraus werden nach
einem in der Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI 3807) normierten Verfahren

KEA
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die Verbrauchswerte aufbereitet, die Gebaudeflachen (BGF) ermittelt und daraus die Ver-
brauchskennwerte fur Strom, Warme und Wasser gebildet. Die berechneten Verbrauchs-
kennwerte werden mit Verbrauchskennwerten vergleichbar genutzter Liegenschaften vergli-
chen. Auffallige Verbrauchskennwerte werden gekennzeichnet.

2. Schritt : Konkrete MalRnahmen zur Verbrauchsreduzierung der Liegenschaften
a) Controlling

» die regelméRige Durchfihrung von Begehungen in den Liegenschaften,

« die regelmaRige (monatliche) Erfassung der Verbrauchszahler, Berechnung des Ver-
brauchs, Auswertung nach Verbrauchsschwankungen gegentber zuriickliegenden
Verbrauchswerten mit einer Energiemanagement-Software

* Untersuchung und Einleitung der Beseitigung der Ursachen von hohen Verbrauchs-
werten

Erfahrungsgeman sind Gebaude enthalten, die aufgrund des Verbrauchs, des Nutzerverhal-
tens und der Komplexitat der Anlagen monatlich (bis zu 10-mal jahrlich) begangen werden
mussen, andere hingegen kénnen im Rahmen von 1- 2 Begehungen jahrlich Gberwacht wer-
den. Um auch in Geb&uden mit geringer Begehungsanzahl ein zeitnahes Controlling durch-
zufuihren, erfolgt zusammen mit dem zustandigen Gebaudeverantwortlichen eine regelmafi-
ge (monatliche, in Schulen zusétzlich zu Beginn und Ende der Ferien) Ubermittlung der Ver-
brauchswerte. Durch das regelmafige Controlling kdnnen Verbrauchsabweichungen schnell
erkannt und deren Ursache geklart und ggf. beseitigt werden.

Die Energiemanagement-Software, mit der das regelmafRige Controlling witterungsbereinigt
durchgefuhrt wird, erfordert Investitionen von ca. 2.000 - 5.000 Euro (je nach gewlnschter
Ausfuhrung). In Ihr sollte, méglichst durch einen erfahrenen Dienstleister, die Anlagen- und
Zahlerstruktur fir jedes Gebaude bzw. fur jeden Gebaudekomplex angelegt werden. Das
Anlegen der Zahlerstruktur ist besonders bei Gebaudekomplexen, bei denen eine Heizungs-
anlage mehrere Gebaude versorgt, haufig schwierig aber sehr wichtig um Verbréuche richtig
zuordnen zu kénnen. Evtl. ist dazu der Einbau von Unterz&hlern nétig.

Ein weiterer wichtiger Baustein fir das Controlling ist der Einsatz von Datenloggern. Diese
zeichnen in kurzen Abstanden z.B. den Temperaturverlauf auf und tber deren Auswertung
kénnen die Einstellungen der Heizungsanlage kontrolliert und optimiert werden. Mit ihrer Hil-
fe werden z.B. Gebaude aufgespuirt, bei denen die Regelung der Heizungsanlage auf3erhalb
der Nutzungszeiten nicht oder nur sehr wenig absenkt. Fir die Datenlogger fallen Kosten
von ca. 100 — 200 Euro je Stick an. Fur die vorhandene Anzahl an Geb&uden bietet sich die
Anschaffung von 5 Datenloggern an.

b) Bestandserfassung fir noch nicht erfasste Liegenschaften

Die in diesem Teilkonzept bisher nicht erfassten Liegenschaften werden bei den Begehun-
gen schrittweise erfasst. Naturlich besteht im Rahmen der monatlichen Begehungen noch-
mals die Mdglichkeit einer weitergehenden detaillierten Datenerfassung.

d) Schwachstellenanalyse fur noch nicht erfasste Liegenschaften

Es erfolgt eine Analyse und Bewertung des Anlagenbestands. Schwachstellen, die mit gerin-
gem investivem Aufwand beseitigt werden kénnen, sowie grof3ere Sanierungsmalinahmen
werden dabei erfasst und analysiert.

e) Verabschiedung einer ,Dienstanweisung Energie*”

Die Verabschiedung einer ,Dienstanweisung Energie“ durch den Gemeinderat ist ein sehr
wichtiger Baustein des Energiemanagements. Sie gibt sowohl der Verwaltung (z.B. Bauamt)
wie auch den Hausmeistern eine konkrete Handlungsanweisung zum sparsamen Umgang
mit Energie. AulRerdem kann sie zur Argumentationshilfe bei Nutzerbeschwerden dienen.
Eine ,Muster Energieleitlinie* befindet sich im Anhang des Teilkonzepts.

f) Anlagenoptimierung; Schulung der Hausmeister
Die vorhandenen Anlagen werden zusammen mit dem Hausmeister an die Nutzung ange-
passt und eingestellt. Die Einstellungen, die der Hausmeister an den Anlagen vornimmt,

werden regelmafig kontrolliert und bei Bedarf weiter optimiert. Der Hausmeister wird in die
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eigenstandige Ablesung und Auswertung der Verbrauchswerte eingewiesen, damit dieser
eine Eigenkontrolle aufbaut.

g) Dokumentation und Ruckkopplung

Die Ergebnisse der Schwachstellenanalysen, sowie vorgenommene Einstellungen und An-
derungen werden protokolliert und mit der Verwaltung durchgesprochen, ebenso der jeweili-
ge Handlungsbedarf bei gering investiven MalRnahmen. Aufgabe der Verwaltung ist es, im
Rahmen von Instandhaltungsprogrammen fiir eine moéglichst schnelle Umsetzung der gering
investiven Malinahmen zu sorgen.

h) Nutzerbeeinflussung

Die Nutzungsstrukturen der Geb&ude werden erfasst, vorhandene Schwachstellen und Fehl-
verhalten der Beteiligten im Rahmen der Begehungen dokumentiert. AnschlieBend erfolgt die
gezielte Sensibilisierung der Nutzer im Rahmen von Nutzerseminaren bzw. Veroffentlichun-
gen zu richtigem Nutzerverhalten.

i) Energiebericht

Es wird jahrlich ein Energiebericht erstellt, in dem die wesentlichen Ergebnisse, die Schluss-
folgerungen und die Handlungsempfehlungen kurz und verstandlich dargestellt werden. Fir
jedes Gebaude weisen wir die Entwicklung des Verbrauchs, die Verbrauchskennzahlen, die
CO,-Einsparungen und die Verbrauchskosten fir Strom, Warme und Wasser aus. Es werden
die Bestandsdaten und die Z&ahler- und Verbrauchsstrukturen dokumentiert. Der Aufbau des
Energieberichtes entspricht der im Leitfaden ,Energiemanagement kommunaler Liegen-
schaften” des Wirtschaftsministeriums Baden-Wiurttemberg vorgegebenen Struktur.

Nach bisherigen Erfahrungen in verschiedenen Kommunen ist es sinnvoll, das Energiema-
nagement Uber einen Zeitraum von drei Jahren durch externe Dienstleister einfiihren zu las-
sen. Diese besitzen die nédtige Erfahrung und haben nicht in gleichem Mafie mit internen
Widerstanden in den Verwaltungen zu kampfen wie eigene Mitarbeiter. Im dritten Jahr sollten
die Einarbeitung eines Mitarbeiters und die gleitende Ubergabe der Arbeiten erfolgen. Ab
dem vierten Jahr sollte das Energiemanagement verwaltungsintern selbstandig weitergefuhrt
werden.

Fur die Einfihrung des Energiemanagements in den genannten Gebauden ist nach bisheri-
gen Erfahrungen ungefahr mit folgendem Stundenaufwand jahrlich zu rechnen:

1. Jahr: ca. 1.050 Stunden
2. und 3. Jahr: ca. 650 Stunden pro Jahr
folgende Jahre: ca. 500 Stunden pro Jahr

In den ersten Jahren ist der Aufwand zum Aufbau eines funktionierenden KEM sehr hoch, in
den Folgejahren sinkt er dann. Da in den Verwaltungen in der Regel nicht entsprechend qua-
lifiziertes Personal vorhanden ist und aus Kapazitéatsgriinden bietet sich die Vergabe der Ein-
fuhrung des Energiemanagements an einen externen Dienstleister an.

Fur die Hausmeister/Gebaudeverantwortlichen entsteht durch das KEM ein zusatzlicher
Aufwand fur die regelméaRige Zahlerablesung und die Unterstitzung beim Controlling von
durchschnittlich ca. 1-2 Stunden monatlich. Der restliche Aufwand (z.B. regelméRige Gebau-
debegehungen) fallt in das ohnehin bestehende Aufgabenfeld.

Beim Energiemanagement handelt es sich Uberwiegend um nicht bis gering investive Mal3-
nahmen, d.h. es sollen zunéchst die vorhandenen Gebaude und Anlagen optimal und gleich-
zeitig sparsam betrieben werden. Es dient als Ergédnzung zu den in diesem Teilkonzept un-
tersuchten investiven Mal3nahmen.
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5.1.1 Nutzersensibilisierung
Zielgruppe: Verwaltungen als Nutzer der Rathduser, weitere Nutzer wie Vereine....,

Ein wichtiger Baustein des Energiemanagements und gleichzeitig mit das gré3te Einsparpo-
tential liegt in der Sensibilisierung der Nutzer. Dabei soll bei den Gebaudenutzern ein Be-
wusstsein fur durch Ihr Handeln verursachte Folgen und Kosten geschaffen werden.

Die Nutzersensibilisierung sollte folgendermaf3en erfolgen:

a) Nutzerseminar fur Multiplikatoren (Verwaltungsmitarbeiter, Rektoren etc.). Folgende
Inhalte sind vorgesehen:
* Klimaschutz
» Energiesparen im Buro allgemein
* Beleuchtung und Strom incl. Strommessung
* Heizkorper und Thermostatventile
* Wasserverbrauch

b) Ausstellung im Foyer der Rathduser zum Thema Klimaschutz und Energie sparen flr
ca. 4 Wochen. Die Ausstellung besteht aus 7 Stelltafeln:

o Tafel 1 erklart den Treibhauseffekt und den Effekt der anthropogenen CO,-
Emissionen.

» Tafel 2 erlautert die bereits feststehenden Fakten zum Klimawandel.

» Tafel 3 zeigt die Handlungsmdéglichkeiten des Einzelnen.

» Tafel 4 beschreibt die Auswirkungen fir Baden-Wurttemberg, denn der Wan-
del findet auch bei uns statt.

» Tafel 5 entkraftet einige Gegenargumente.

» Tafel 6 und Tafel 7 geben konkrete Energiespartipps

C) Informationstisch mit Faltblattern zum Thema und Beratung durch einen Mitarbeiter
der KEA fur ca. 2 Stunden wahrend der Mittagspause
d) Offentlichkeitsarbeit / Pressemeldungen /Intranetmeldungen

Es sollte eine regelmaRige Information der Blrger Uber die einzelnen Bausteine und
Ergebnisse auf den Webseiten der beteiligten Kommunen erfolgen, regelméRige Mit-
teilungen in den lokalen Amtsblattern, Vorstellung von Beispielprojekten, Pressemel-
dungen etc.

Wichtig ist, dass die Offentlichkeitsarbeit regelmaRig und begleitend zu den investi-
ven bzw. nichtinvestiven MalRnahmen durchgefihrt wird, da dadurch die Vorbildwir-
kung der Gemeinden nach au3en getragen wird. (vgl. 5.1.2)

e) Einrichtung eines ,offenen Biros" mit einer fir die Liegenschaft typischen EDV-
Ausstattung; einzelne Gerate werden an Strommessgerate angeschlossen.

f) Rundgang durch Biros mit Vermittiung konkreter Energiespartipps

Fir diesen Baustein ist mit einem Aufwand von mindestens 5 AT zu rechnen, die bei ent-
sprechender Wiederholung der Aktionen summiert werden mussen.

5.1.2 Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeit soll iiber die Klimaschutz-Aktivititen in den beteiligten Gemeinden infor-
miert werden und es sollen weitere MaRnhahmen Uber die kommunalen Liegenschaften hin-
aus angestoRRen werden. Ziel einer aktiven Offentlichkeitsarbeit sollte daher sein, die Biirger
in das Projekt intensiv einzubeziehen und durch die Vorbildfunktion der Kommunalverwal-
tung zum eigenen Handeln fur den Klimaschutz zu bewegen. Insbesondere die privaten Ge-
baudeeigentiimer sollen zur Umsetzung von MalRnahmen an ihren Geb&duden animiert wer-
den, aber auch Unternehmen vor Ort. Da die einzelnen Gemeinden nicht Giber entsprechen-

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet

KEA 09.06.2009 -162 -



des Fachpersonal verfuigen, sollte dieser wichtige Baustein des Klimaschutzmanagements
an ein darauf spezialisiertes Kommunikationsburo Ubertragen werden.

Um die Offentlichkeit zu erreichen und der Multiplikator-Funktion gerecht zu werden, bieten
sich folgende MalRhahmen an:

Zielgruppe: Birger in den Gemeinden

* RegelmaRige begleitende Pressemeldungen, beispielsweise

Start des Kommunalen Energiemanagements

Ergebnisse des Kommunalen Energiemanagements nach 1 Jahr / 2 Jahren /
3 Jahren inklusive der Darstellungen der Energie- und CO,-Einsparungen

Auftaktveranstaltung zur Nutzersensibilisierung

» Presseberichte tUiber beispielhafte Projekte

Darstellung der Malinahmen investiv/KEM und der Einsparungen am Beispiel ei-
nes Gebaudes

Bericht Uber die Klimaschutzausstellung / Nutzerseminar fur die Verwaltungen
Dokumentation eines Schulprojektes

» Kurznotizen fir die lokalen Amtsblatter, z.B. Energiespartipps, gesetzliche Vorschrif-
ten, u.a.

* Organisation und Begleitung von Vor-Ort-Termine mit Redakteuren, beispielsweise
fur Schulprojekte, Begehung einer Liegenschaft

» Aufbau einer Website zum Kommunalen Energiemanagement fir alle Gemeinden
(zentrale Website, auf diese kdnnen alle verlinken)

Darstellung des Projektes mit Beispielen, Zahlen vorher/nachher. MalRnahmenbe-
schreibung, Fotos etc.

Platzierung von Energiespartipps

Platzierung von Vorschlagen, Anregungen der Biirger als aktive Birgerbeteiligung,
ggf. Diskussionsforum

Veroffentlichung der Gebdude-Energieausweise bzw. Gebaude-Kennwerte um
Vergleichsmdglichkeiten zu schaffen

» Birgerbeteiligungen zum Einsatz erneuerbarer Energien in den Gemeinden vor Ort,
insbesondere in kommunalen Liegenschaften.

Zielgruppe: Schiler, Eltern und Lehrer

» Durchfiihrung von professionell durchgefiihrten und begleiteten Schulenergiesparpro-
jekten (vgl. 5.1.3.).

Zielgruppe: Unternehmen vor Ort

» Initiierung von Energietischen unter Einbeziehung lokaler Unternehmen

Zielgruppe: kommunale Gremien

* RegelmaRige Information der Gemeinderate und relevante Ausschiisse zum Stand
des Projektes
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Zielgruppe je nach Veranstaltung: Zugehoérige der Kirchen, Biurger, Verwaltungen, Schi-
ler....

* Nutzung bestehender Netzwerke wie dem Verwaltungsverband Bad Boll sowie der
evangelischen Akademie Bad Boll zur Forcierung des Erfahrungsaustausches, Dis-
kussionsveranstaltungen, Energiespartage, Fachveranstaltungen usw.

Durch das gemeinsame Vorgehen ist es maoglich, auch im Bereich Offentlichkeitsarbeit Sy-
nergieeffekte zu nutzen, beispielsweise durch gemeinsame Pressemeldungen in allen Amts-
blattern, eine gemeinsame Internetplattform, das gemeinsame Agieren in 0.g. Netzwerken.

Fir die Begleitung durch ein externes Kommunikationsbuiro sind mindestens 8-12 AT pro
Jahr zu rechnen. Im ersten Jahr nimmt der Aufbau einer gemeinsamen Internetplattform ei-
nen Grol3teil des Aufwandes ein. Dem Aufwand des externen Dienstleisters muss der Auf-
wand in den Verwaltungen fir Informationsbeschaffung, Mailingaktionen etc. hinzugerechnet
werden.

5.1.3 Schulprojekte
Zielgruppe: Schiler, Lehrer, Eltern, Hausmeister

Ein weiterer wichtiger Baustein des Klimaschutzmanagements, um auch Schuler und Lehrer
fur dieses Thema zu begeistern ist die Durchfiihrung von Schulprojekten. Uber die Schulpro-
jekte ist es zudem maoglich, die Eltern der Schiler anzusprechen.

Diese Schulprojekte bieten sich an allen Schulen der beteiligten Gemeinden, besonders aber
an den Hauptschulen, Realschulen und Gymnasien an. Welche Schulen Schulprojekte
durchfuihren, sollte zwischen Verwaltung und Schulleitung abgestimmt werden.

Diese Schulprojekte konnen entweder als 50/50-Modell (hier erhalt die Schule die Halfte der
eingesparten Kosten) oder als Pramienmodell (hier erhalt die Schule bei erreichen vereinbar-
ter Ziele eine Pramie) durchgefihrt werden. Durch die finanzielle Beteiligung besteht fir
Schuler und Lehrer ein Anreiz am Projekt mitzuarbeiten.

Die Schulprojekte sollen folgendermalRen ablaufen:

1. Motivationsveranstaltung und Gebédudebegehung

Im Rahmen einer Motivationsveranstaltung werden den Schulleitungen und den Lehrerinnen
das Projekt und der Projektablauf vorgestellt und dazu motiviert engagiert am Projekt mitzu-
wirken.

Folgende Ziele werden hierbei verfolgt:

- Sensibilisierung: Warum ist Energie sparen wichtig?

- Information tiber Energie sparen in der Einrichtung

- Ubermittlung technischer Informationen (z.B. wie funktionier ein Thermostatventil)

- Projektstart mit einer fur die Schule geeigneten Aktion (z.B. Nullenergietag)

- Aufspuren von Einsparmoglichkeiten im Schulgebaude (Begehungen mit HM,
Mitglieder der Energie AG., ein Protokoll der Begehung wird erstellt) Siehe Be-
schreibung der Begehung

- Information Uber Energie sparen zu Hause

Die Sensibilisierung wird nicht in eine Frustration fihren, sondern in eine Aufbruchstimmung.
»~Was konnen wir Lehrerinnen tun um diesen mdoglichen Entwicklungen entgegen zu wirken?*
Um dies zu erreichen werden bei der Begehung vielseitige, sofort umzusetzende Hand-
lungsmadglichkeiten zum Energiesparen aufgezeigt. Die Motivationsveranstaltung (z.B. im
Rahmen einer GLK) dauert ca. 45 Minuten. Im Anschluss schlagen wir vor die Begehung in
der Schule durchzufihren.
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Beschreibung der Begehung

In einer ersten Begehung werden die Schwachstellen des Gebaudes identifiziert und die
Nutzer Uber Einsparméglichkeiten in Ihrem Objekt informiert. Des Weiteren werden die vor-
handene Anlagentechnik und die Gebaudesubstanz begutachtet. Die Ergebnisse der Bege-
hung werden in einer Grobanalyse dokumentiert. In einem weiteren Schritt werden Mdéglich-
keiten zur Optimierung der Anlagentechnik durch die Nutzer aufgezeigt.

2. Ermittlung eines Referenzwertes

Um die Bemihungen der Schulen beurteilen zu kénnen, wird aus den Energie- und Wasser-
verbrauchen der Jahre 2006, 2007 und 2008 fur alle Schulen und alle Medien ein Referenz-
wert berechnet.

Die einmalig berechneten Referenzwerte sind fir die gesamte Projektlaufzeit festgeschrie-
ben. Mdgliche notwendige Bereinigungen (Nutzungs-, bzw. Investitionsbereinigungen) bei
der Festlegung der Referenzwerte werden von der KEA bei Bedarf durchgefihrt.

3. Erstellung einer jahrlichen Abrechnung

Die von der KEA zusammen mit dem AG festgelegten Referenzwerte dienen als Basis fir
die Einsparberechnung. Die jahrliche Einsparberechnung wird unter Berlcksichtigung der
Witterungs-, Investitions- und Nutzungsbereinigung von der KEA, nach Ubermittlung aller
relevanten Daten durch den AG, durchgefihrt. Tabellen und Diagramme fir die Prasentation
werden hierbei ebenfalls erstellt. Die CO,-Einsparung wird ebenfalls ermittelt.

4, Prasentation der Ergebnisse

Erstellung der Prasentationsunterlagen, Vorbereitung und Présentation der Ergebnisse nach
der Auswertung des jeweiligen Projektjahres.

Alle am Projekt beteiligten (Lehrer, HM und Schulervertreter) werden zur Prasentation der
Ergebnisse und zum Erfahrungsaustausch eingeladen (wer hat welche Erfolge mit welcher
Malnahme, technisch wie auch padagogisch erreicht).

5. Moderation von Energiearbeitsgruppen an den Schu  len

Um den Erfolg des Projektes nachhaltig zu sichern, wird die in der Vereinbarung zwischen
Verwaltung und Schulen geforderte Arbeitsgruppe ,schulinternes Energiemanagement” ein-
mal pro Jahr padagogisch und technisch bei der Erarbeitung und Umsetzung von nichtinves-
tivem Einsparpotential unterstitzt. Hierfir behalt sich die KEA vor, diese Arbeit an besonders
fur die Moderation von Arbeitsgruppen geschultes padagogisches Personal zu vergeben. Die
Erkenntnisse aus der Begehung werden wéahrend des Moderationsprozesses berticksichtigt.

Der Aufwand fiur die Schulprojekte hangt wesentlich von der Anzahl der sich beteiligenden
Schulen ab. Es ist pro Schule von einem Aufwand von ca. 6-8 AT zu rechnen.

5.1.4 Umsetzungsbegleitung
Zielgruppe: Verwaltungen

Zusétzlich zum Energiemanagement sollte die Begleitung der Umsetzung der vorgeschlage-
nen investiven MalRnahmen erfolgen:

Fortlaufende fachliche Beratung, Vorbereitung von Entscheidungsvorlagen und die fachliche
Unterstutzung wahrend der jeweiligen Umsetzungsphasen. Die konkrete Ausgestaltung er-
folgt je nach anfallendem Bedarf in Absprache mit den jeweiligen Gemeindeverwaltungen,
schwerpunktmafig zur Vorbereitung der jeweiligen Haushaltsvorlagen und zu Beginn von
Umsetzungsplanungen.

Der Stundenaufwand hangt wesentlich von der Realisierung der vorgeschlagenen MalRRnah-
men ab. Wir schatzen den Aufwand fir eine Begleitung der Gemeinden bei der Investitions-
planung in den ersten drei Jahren auf ca. 13-15 AT. Hierin sind keine Planungsleistungen
inbegriffen.
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5.1.5 Organisation

Im Hinblick auf Beteilungs-, Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse ist ein schlankes, effi-
Zientes Organisationsmodell empfehlenswert, das im Kern auf bereits vorhandenen Struktu-
ren in den Kommunen und den durch das Energiemanagement bedingten neu hinzukom-
menden Ablaufen beruht.

Zunachst sollte eine Steuerungsgruppe unter Beteiligung der Gemeindeverwaltungen (Bau-
amt und/oder K&dmmerei), interessierter Gemeinderate und Burger, wenn moglich der ev.
Akademie Bad Boll und des externen Dienstleisters gebildet werden. Die Steuerungsgruppe
soll auch aktuelle Fragestellungen (z.B. die Identifikation und Nutzung von geeigneten For-
derprogrammen im Hinblick auf die Umsetzung investiver und nichtinvestiver MaRhahmen
zum Klimaschutz) bearbeiten und Empfehlungen fiir die Entscheidungsgremien erarbeiten.
Fur die Verwaltungen ist mit einem Arbeitsaufwand von 1-2 AT/Monat fir die Projektsteue-
rung zu rechnen.

Der Personalbedarf wurde bereits oben benannt. Fir das Kommunale Energiemanagement
/Energiecontrolling wird das erste Jahr bendtigt, um die Datenbank aufzubauen sowie die
Gebaudeeigenschaften und das Nutzerverhalten kennen zu lernen. Parallel wird mit den ge-
baudespezifischen Optimierungen an der Technik begonnen und die Verwaltung zur Fortfih-
rung des Klimaschutz- und Energiemanagements mit Hilfe des eingesetzten datenbankba-
sierten EDV-Systems vorbereitet. Aus Kapazitatsgrinden erfolgt die Softwarepflege Uber
den externen Dienstleister. Den Gemeindeverwaltungen sollte eine Zugangsmaoglichkeit zu
den Auswertemdglichkeiten des EDV-Systems geschaffen werden.

Um ein effizientes Verbrauchscontrolling aufzubauen, sind die Hausmeister von Beginn an in
das Klimaschutzmanagement einzubeziehen (Zum Aufbau des Energiecontrollings vgl. 5.1).
Die Hausmeister werden zur Zahlerablesung und Begleitung der Begehungen durchschnitt-
lich ca. 30 h/a Arbeitszeit aufwenden. Dies hangt wesentlich von der Anzahl der betreuten
Liegenschaften ab. Den Hausmeistern werden Formblétter zur regelmaRigen Zahlerablesung
zur Verfigung gestellt. Die Zahlerablesung soll in der Regel monatlich, bei Auffalligkeiten
auch in kurzeren Abstanden, erfolgen. Schulen werden zusatzlich am Anfang und am Ende
grolRerer Ferien (Weihnachten, Pfingsten, Grol3e Ferien) abgelesen. Die Kosten einer ent-
sprechenden Software belaufen sich auf ca. 2.000 -5.000 €. Weitere Investitionen in Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik sind fur das Verbrauchscontrolling nicht erforderlich.

Uber die Steuerungsgruppe flieRen die Ergebnisse in die Berichterstellung und Entschei-
dungsfindungsprozesse in die Gemeinderéate ein.

Innerhalb dieser flexiblen Struktur wird die weitere Umsetzung des Teilkonzepts begleitet
und gesteuert und die MaRnahmenpakete werden in ein mittelfristiges Handlungskonzept
Uberfuhrt. Insbesondere wird gewéhrleistet, dass jeweils die aus Klimagesichtspunkten opti-
male Variante geprift wird und als ein zentrales Entscheidungskriterium fir die beschluss-
fassenden Gremien vorbereitet wird.
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Tabelle 5.1.4: Zustandigkeiten und Aufgabenteilung im Hinblick auf

das Gesamtkonzept

Akteure
Modul Aufgabe Kommunal- externe Gemeinde- | Gebaudeverant- Nutzer Fachbetrie- | Regionale
verwaltung Dienstleister |rat wortliche/ Haus- be Netzwerke
meister
Organisa- | Steuerungs- Bauamt + Kédmme- | beratend informell bei Bedarf bei Bedarf informell, bei
tion gruppe rei Bedarf
Energie- Stammdatener- | Bauamt, Zuarbeit |ausfihrend Hausmeister, Zuar- gof. unter-
manage- fassung/-pflege beit stitzend
ment Aufbau, Pflege |Kammerei, Einar- |ausfiihrend
Datenbank beitung,
Verbrauchser- | Kammerei, Einar- | beratend ausfthrend
fassung und beitung, (Perspek-
Controlling tive. Ubernahme)
Dokumentation | Kdmmerei, Einar- |ausfuhrend unterstutzend ggf. unter-
beitung, (Perspek- stutzend
tive. Ubernahme)
Umsetzung von | Kdmmerei, Bau- beratend, Ausfihrung nicht- Ausfihrung ggf. Umset-
Sofortmalf3- amt (Auftrag, empfehlend und geringinvestive | nicht-investive zung
nahmen Uberwachung) Maflnahmen MalRnahmen
Entscheidungs- | Vorlagen vorbereitend | Entschei-
grundlagen dung
Nutzerdialog ausfuhrend ausfuhrend unterstiutzen |ausfuhrend ausfuhrend informell Erfahrungs-
austausch
Berichterstat- begleitend, Be- ausfuhrend Kenntnis- informell informell Erfahrungs-
tung schlussvorlagen nahme, Be- austausch
schluss
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Akteure
Modul Aufgabe Kommunalver- externe Gemeinde- | Geb&udever- Nutzer Fachbetrie- | Regionale
waltung Dienstleister |rat antwortliche/ be Netzwerke
Hausmeister
investive |Dialog und Re- | Bauamt, KAmmerei |beratend unterstitzend
Mafnah- |cherche (Steuerungsgruppe) | (Steuerungs-
men gruppe)
Erganzung, Bauamt, Kdmmerei |beratend informell informell
Aktualisierung, | (Steuerungsgruppe) | (Steuerungs-
Prioritatenbil- gruppe)
dung
Entwicklung Bauamt, Kdmmerei |beratend informell beratend
von Umset- (Steuerungsgruppe) | (Steuerungs-
zungspaketen gruppe)
Entwicklung Bauamt, Kdmmerei |beratend Entschei- ggf. beratend informell Erfahrungs-
von Prif- und (Steuerungsgruppe) | (Steuerungs- |dung austausch
Entschei- gruppe)
dungshilfen
Umsetzungs- Bauamt, ausfihrend | beratend Entschei- Hausmeister, unter- gof. bera-
begleitung, - dung stitzend tend, Um-
Uberwachung setzung von
Malinahmen
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Akteure
Modul Aufgabe Kommunalver- externe Gemeinde- | Geb&udever- Nutzer Fachbetrie- | Regionale
waltung Dienstleister |rat antwortliche/ be Netzwerke
Hausmeister
Nutzer- Hausmeister- Organisation, parti- |ausfihrend partizipierend partizipierend partizipie- partizipie-
sensibili- | schulung zipierend rend rend
?r?(;ufrfn Ausstellung/ Organisation, parti- |ausfiihrend partizipierend | partizipierend partizipierend partizipie- partizipie-
: Nut- zipierend rend rend
kierende .
zerseminare/
Mafnah- Beratung
men/ Of-
fentlichke | Dialog mit Nut- |ausfiihrend ausfuhrend unterstit- ausfuhrend partizipierend ausfuihrend | Erfahrungs-
itsarbeit | zern zend austausch
laufende Offent- | ausfiihrend beratend unterstitzend, infor- | partizipierend Erfahrungs-
lichkeitsarbeit mell austausch
Schulsparwett- | Konzepterarbeitung | beratend Beschluss unterstutzend, bera- | partizipierend gof. unter- Erfahrungs-
bewerb (Steuerungsgruppe) tend stitzend austausch
Anpassung/ Steuerungsgruppe, |beratend ggf. Be- ausfuhrend ausfuihrend Erfahrungs-
Einfihrung ausfuhrend, Einfih- schluss austausch
Energieleitlinie |rung
Entwicklung Steuerungsgruppe | beratend informell partizipierend Erfahrungs-
weiterer Bau- austausch
steine
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6. Zusammenfassung

Um die im Konzept vorgeschlagenen MalRnahmen ziigig aber planvoll umzusetzen, wird fol-
gendes Vorgehen vorgeschlagen:

1. Einfihrung des Kommunalen Energiemanagements in den behandelten Liegen-
schaften und weiteren kommunalen Liegenschaften

Die Verwaltungen haben dem AN bereits eine Liste Ubermittelt, aus der diejenigen Liegen-
schaften hervorgehen, die in das Kommunale Energiemanagement aufgenommen werden
sollen. Die Einsparpotentiale sind im Abschnitt 5.1 genannt. Um die Einsparungen insheson-
dere in der Heizperiode zu erreichen, sollte mit dem Kommunalen Energiemanagement spa-
testens im September 2009 begonnen werden. Grundlage hierfir ist die Verwendung einer
Energiemanagement-Software, in der die Verbrauchszahlen und —tendenzen, die CO,-
Einsparungen etc. dokumentiert werden. Daher sollte insbesondere mit dem regelmafigen
Verbrauchscontrolling noch vor Beginn der Heizperiode gestartet werden.

RegelmaRiges Controlling umfasst die monatliche Ablesung der Verbrauchswerte (Warme,
Strom, Wasser), in groBeren Liegenschaften ggf. die wochentliche Ablesung. Die Ver-
brauchszahlen missen sodann dem Energiemanager Gbermittelt werden, damit insbesonde-
re auf Spitzen zeitnah reagiert werden kann.

Folgende Schritte sind fur die Einfihrung des Kommunalen Energiemanagements zu erledi-
gen:

- Erstellen von Listen mit den Kontaktdaten des technischen Personals

- Abstimmung, welche Liegenschaften in das Kommunale Energiemanagement aufge-
nommen werden sollen (vgl. Vorschlag 5.1)

- Initiierung von Begehungsterminen durch einen externen Dienstleiter

- Abstimmung des Begehungsrhythmus pro Liegenschaft

- Beginn regelméRige Begehungen, Controlling, usw.,

2. Abstimmung der mittelfristigen Finanzplanung in jeder Gemeinde

Grundlage hierfir sollten die im Abschnitt 3. herausgearbeiteten liegenschaftsbezogenen
Prioritaten sein. Auf Basis der mittelfristigen Finanzplanung ist sodann die detaillierte Umset-
zungsplanung der einzelnen MalRnahmen anzugehen. Fir die noch nicht untersuchten Lie-
genschaften sollten ebenso mit den Zustandigen in den Verwaltungen notwendige investive
MalRnahmen abgestimmt werden. Auch hierflir kdnnte der externe Berater eingesetzt wer-
den.

Wirtschaftlich ist insbesondere die Umsetzung folgender MaRnahmen (Nummerierung wie in
Abschnitt 3):

3.1 Aichelberg Rathaus
- Dammung Aul3enwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Buhnedecke
- Dammung Innenwédnde beheizt zu unbeheizt

3.2 Bad Boll Altes Schulhaus
- Dammung Innenwdnde DG beheizt zu unbeheizt

3.3 Bad Boll Schulzentrum Grundschule
- keine

3.4 Bad Boll Schulzentrum Hauptschule
- keine

3.5 Bad Boll Schulzentrum Blumhardtschule
- keine
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3.6 Bad Boll Schulzentrum Sporthalle
- keine

3.7 Bad Boll Freibad
- Beckenabdeckung

3.8 Dirnau Kornberghalle
- Dammung AuRenwande EG und OG
- Dammung Dach
- Beckenabdeckung

3.9 Dirnau Grundschule
- Dammung Aul3enwande
- Dammung Innenwnde beheizt zu unbeheizt

3.10 Ddurnau Kindergarten Sausewind
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Decke zur ungedammten Biihne

3.11 Ddrnau Kindergarten Regenbogen
- keine

3.12 Eschenbach Ernst-Weichel-Schule
- Dammung Aulienwande alt
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Buhnedecke Bau 1
- Holz-Pelletkessel

3.13 Eschenbach Voralbhalle
- Dammung AulRenwande
- Dammung Bodenplatten
- Dammung Innenwnde beheizt zu unbeheizt
- Dammung Dach Halle

3.14  Eschenbach Voralbbad
- Dammung Aul3enwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Becken
- Beckenabdeckung

3.15 Gammelshausen Gemeindehaus
- Dammung AulRenwande
- Holz-Pelletkessel

3.16 Hattenhofen Kindergarten Steinbau
- Dammung AulRenwande
- Dammung Innenwédnde beheizt zu unbeheizt

3.17 Hattenhofen Kindergarten Holzbau
- keine

3.18 Hattenhofen Grund- und Hauptschule
- Dammung Dach alt
- Dammung Aulienwande alt
- Dammung Bodenplatte Altbau

3.19 Hattenhofen Sillerhalle
- Dammung AulRenwande
- Dammung Bodenplatte Halle

Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
@ KEA 09.06.2009 -171 -



Teilkonzept Klimaschutzmanagement Verwaltungsverband Bad Boll

3.20 Heiningen Rathaus
- Dammung AulRenwande Altbau
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Buhnedecke
- Holz-Pelletkessel

3.21 Schlierbach Rathaus
- keine

3.22  Schlierbach Grund- und Hauptschule
- keine

3.23  Schlierbach Kindergarten
- Dammung Aulienwande alt

3.24  Schlierbach Dorfwiesenhalle
- Dammung Aul3enwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Innenwnde beheizt zu unbeheizt

3.25 Zell Rathaus
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Innenwdnde beheizt zu unbeheizt

3.26 Zell Feuerwehrhaus
- Dammung Kellerdecke
- Holz-Pelletkessel

3.27 Zell Gemeindehalle
- Dammung AulRenwande
- Dammung Dach
- Dammung Innenwnde beheizt zu unbeheizt

3.28 Zell Schule
- keine

3.29 Zell Kindergarten Schulstralie 4
- Dammung AulRenwande
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Innenwnde beheizt zu unbeheizt
- Dammung Buhnedecke

3.30 Zell Kindergarten Schulstraf3e 6
- Dammung Kellerdecke
- Dammung Dach

Auch die Umsetzung der Ubrigen, im Teilkonzept untersuchten MalRhahmen, ist haufig wirt-
schaftlich sinnvoll, wenn sie z.B. als Ersatz fir sowieso durchzufiihrende Unterhaltsmal3-
nahmen oder im Rahmen ohnehin anstehender Sanierungsarbeiten durchgefuhrt werden.

Welche Einsparungen (Energiekosten, Energieverbrauch und CO2) die einzelnen Mal3nah-
men bringen und welche Kosten durch die einzelnen MalRnahmen, Gesamtkosten und darin
enthaltener Anteil klimaschutzbedingter Investitionskosten, entstehen, kénnen Sie der fol-
genden Tabelle entnehmen. Die Differenz von Gesamtkosten und klimaschutzbedingtem
Anteil sind die Kosten, die bei einer Verbesserung ohnehin anfallen (z.B. neuer Anstrich der
Fassade in Vergleich zum Anbringen eines Vollwarmeschutzes). Au3erdem werden in dieser
Tabelle die untersuchten MaBnahmen, entsprechend Ihrer Amortisationsdauer, in kurz-, mit-
tel- und langfristige MaRnahmen eingeteilt. Die Einsparungen sind Uber kurz-, mittel- und
langfristige (Gesamt) Einsparungen aufsummiert.
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Gebaude / Mal3- Min- Min- Min- Inves - Anteil Amor - | Prioritat
nahme derung derung derung titions- Kosten tisa-
Energie- | Energie- CO,- kosten Klima- tions-
kosten verbr. Emiss. gesamt | schutz zeit
jahrlich jahrlich jahrlich bedingt
€ kWh kg CO, € ca. € Jahre
Aichelberg Ratha us
AuRenwande 4.500 36.500 9.160 52.000 | 35.000 20
Kellerdecke 850 6.900 1.730 10.000 8.000 | 20,5
Buhnedecke 390 3.100 780 5.500 5.500 25
Innenwénde 290 5.400 590 3.000 3.000 18
Gas-Brennwert 450 3.600 910 10.000 3.000 60
Holz-Pellets 2700 | -17.300 | 17.750 | 17.000 | 10.000 | 21,5 | Kurzfristig |
Bad Boll Altes Schulhaus
AulRenwénde 1.460 17.040 910 50.000 45.000 59 Mittelfrist.
Erneuerung Fenster 650 7.500 400 | 90.000 | 80.000 | 240 ‘
Innenwéande 78 880 54 1.200 700 28
Buhnedecke 90 1.060 60 4.000 3.000 77 Mittelfrist.
Bodenpl. Birgercafe 1.080 12.500 670 35.000 30.000 56 Mittelfrist.
Bad Boll Schulzentrum Grundschule
AuBenwande EG 640 5.500 960 [ 34.000 | 25.000 [ 100 [ NCHGHSE |
Decke uber EG 40 250 60 1.300 1.000 65 Mittelfrist.
Bodenplatte 2.600 22.000 | 4.000 | 35.000 | 35.000 | 80 ||NEHGHSE |
Dach 690 5.900 1.080 20.000 | 20.000 50 Mittelfrist.
Fenster EG 1.500 12.500 | 2.280 | 140.000 | 100.000 | 200 | [EEHGHSE |
Bad Boll Schulzentrum Hauptschule
Kellerdecke 1.330 9.400 1.710 | 25.000 [ 25.000 | 33 [ Kurzfristig |
Bodenplatte 2.500 17.700 3.210 71.000 60.000 49 Mittelfrist.
Fenster Aula 1.600 11.200 2.040 75.000 30.000 81 Mittelfrist.
Fenster Rest 4.500 31.800 | 5.780 | 500.000 | 400.000 | 190 | [NEHGHSH |
Bad Boll Schulzentru m Blumhardtschule
AuRenwande 1.300 9.300 1.700 | 40.000 | 30.000 53 Mittelfrist.
Bodenplatte 2.080 14.700 2.670 | 170.000 | 170.000 | 140 -E
Erneuerung Fenster 2.800 20.000 3.660 | 220.000 | 120.000 130
Bad Boll Schulzentrum Sporthalle
Erneuerung Fenster 3.200 23.600 4.780 | 150.000 50.000 82 Mittelfrist.
AuRenwéande Luft 2.100 15.900 3.210 53.000 | 20.000 43 Mittelfrist.
Bodenplatte 2.500 18.400 3.720 54.000 40.000 38 Mittelfrist.
Bad Boll Freibad
Beckenabdeckung 14.700 [ 244.200 | 49.440 [ 75.000 | 75.000 [ 8 [ Kurzfristig |
Durnau Kornberghalle
AuRenwande EG u OG 3.900 32.000 7.890 56.000 | 45.000 25
AuBenwande kompl. 4.900 40.000 9.840 88.000 70.000 32
Bodenplatte alt 2.900 23.700 5.780 | 115.000 | 105.000 71 Mittelfrist.
Dach 1.600 13.300 3.260 25.000 15.000 27
Erneuerung Fenster 1.300 10.200 2.520 90.000 70.000 126
Beckenwande 160 1.300 320 3.500 3.500 38
Beckenabdeckung 3.400 57.000 14.180 10.000 10.000 5
Dirnau Grundschule
AuBenwande unged. 5.300 43.500 10.840 90.000 70.000 29
Innenwénde 100 800 200 1.000 1.000 18
Bodenplatte UG 1.090 8.900 2.220 52.000 | 50.000 83 Mittelfrist.
Fenster alt 1.040 8.400 | 2110 93.000 | 50.000 | 156 | [EHGHESE |
Gas-Brennwert 715 5.900 1.460 60.000 | 50.000 | 230
Holz-Pellets 3.030 -27.300 | 27.290 | 100.000 | 90.000 80 Mittelfrist.
Teilkonzept Bad-Boll Uberarbeitet
09.06.2009 -173 -

KEA



Teilkonzept Klimaschutzmanagement Verwaltungsverband Bad Boll

Gebaude / Ma 3- Min- Min- Min- Inves - Anteil Amor - | Prioritat
nahme derung derung derung titions- Kosten tisa-

Energie- | Energie- CO,- kosten Klima- tions-

kosten verbr. Emiss. gesamt | schutz zeit

jahrlich jahrlich jahrlich bedingt

€ kWh kg CO, € ca. € Jahre

Durnau Kindergarten Sausewind
Kellerdecke 2.010 14.200 5.780 [ 22.000 | 22.000 | 19 [ Kurzfristig |
AuRenwéande 1.500 10.300 4.190 36.000 30.000 43 Mittelfrist.
Innenwande 50 340 140 2.500 2.500 91 Mittelfrist.
Buhnedecke 1.100 7.800 3.160 | 10.000 | 10.000 [ 16 ‘
Fenster alt 70 500 200 6.000 4.000 150
Durnau Kindergarten Regenbogen
keine | | | | | | |
Eschenbach Ernst -Weichel -Schule
AuRenwande alt 20.000 164.000 | 40.860 | 160.000 | 120.000 14
Kellerdecke 1.100 9.200 2.280 10.000 10.000 | 15,5
Bihnedecke Bau 1 4.000 33.100 8.240 10.000 10.000 4
Bodenplatte alt 7.000 57.000 14.230 | 140.000 | 120.000 35 Mittelfrist.
Fenster alt 2.600 21.600 5.370 70.000 35.000 56 Mittelfrist.
Holz-Pellets 18.900 | -152.000 | 157.410 [ 120.000 | 90.000 | 17 | Kurzfristig |
Eschenbach Voralbhalle
AuRenwande 5.600 42.300 9.150 90.000 70.000 28 Mittelfrist.
Bodenplatten 19.000 | 145.000 | 31.340 | 200.000 | 170.000 | 18 ‘
Innenwande 720 5.500 1.190 9.000 9.000 22
Erneuerung Fenster 3.700 28.400 6.150 95.000 70.000 44 Mittelfrist.
Dach Halle 4.800 36.400 | 7.870 | 50.000 | 50.000 | 18 | Kurzfristig |
Eschenbach Voralbbad
AuRRenwénde 5.400 39.700 7.770 75.000 60.000 24 Mittelfrist.
Kellerdecke 3.300 24000 | 4700 | 27.000 | 27.000 | 14 ‘
Dammung Becken 6.200 45.400 8.890 30.000 30.000 8
Dach 3.900 28.400 5.550 70.000 25.000 31 Mittelfrist.
Erneuerung Fenster 3.200 23.000 4.560 | 150.000 | 110.000 82 Mittelfrist.
Beckenabdeckung 8.400 | 140.000 | 27.400 | 40.000 | 40.000 | 8 [ Kurzfristig |
Gammelshausen Gemeindehaus
AuRRenwénde 2.260 18.400 4.590 41.000 35.000 | 31,5 | Mittelfrist.
Bodenplatte ,Alt" 2.800 22.600 5.640 65.000 65.000 41 Mittelfrist.
Fenster “Alt* 770 6.300 1.560 35.000 25.000 79 Mittelfrist.
Gas-Brennwert 1.350 11.150 2.750 15.000 7.000 30
Holz-Pellets 3.550 | -40.500 | 35510 | 30.000 | 22.000 | 21 | Kurzfristig |
Hattenhofen Kindergarten Steinbau
AulRenwande 1.100 9.000 2.270 20.000 15.000 31 Mittelfrist.
Kellerdecke 110 900 230 2.500 2.500 39 Mittelfrist.
Innenwande 55 450 110 1.000 1.000 31 Mittelfrist.
Bodenplatte 740 6.000 1.510 | 84.000 | 84.000 | 200 | [EHGHSE |
Holz-Pellets 1.200 -14.000 11.790 50.000 | 45.000 56 Mittelfrist.
Hattenhofen Kindergarten Holzbau
keine | | | | | | |
Hattenhofen Grund - und Hauptschule
AulRenwande alt 3.600 29.700 7.400 65.000 50.000 31 Mittelfrist.
Kellerdecke 530 4.400 1.090 13.000 13.000 42 Mittelfrist.
Fenster alt 1.700 13.600 3.390 72.000 50.000 75 Mittelfrist.
Dach alt 1.240 10.200 2.540 17.000 10.000 24
Bodenplatte Altbau 1.700 14.100 3.510 33.000 33.000 33 Mittelfrist.
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Gebaude / Ma 3- Min- Min- Min- Inves - Anteil Amor - | Prioritat
nahme derung derung derung titions- Kosten tisa-

Energie- | Energie- CO,- kosten Klima- tions-

kosten verbr. Emiss. gesamt | schutz zeit

jahrlich jahrlich jahrlich bedingt

€ kWh kg CO, € ca. € Jahre

Hattenhofen Sillerhalle
AuRenwande 5.300 37.400 6.810 | 80.000 | 50.000 26 Mittelfrist.
Bodenplatte UG ... 5.200 36.900 6.710 | 100.000 | 100.000 33 Mittelfrist.
Bodenplatte Halle 7.200 51.200 | 10.300 | 75.000 | 60.000 | 16 | Kurzfristig |
Fenster Werzalit 770 5.500 1.000 28.000 20.000 63 Mittelfrist.
Fenster Rest 3.400 24.200 4.410 | 160.000 | 120.000 81 Mittelfrist.
Heiningen Rathaus
AuRenwande Altbau 2.000 15.200 3.800 | 35.000 | 30.000 24 Mittelfrist.
Kellerdecke 540 4.100 1.020 6.000 6.000 | 15 ‘
Buhnedecke 390 3.000 750 5.500 4.000 19
Fenster 1.600 12.400 3.080 75.000 50.000 62 Mittelfrist.
Gas-Brennwert 750 5.700 1.420 15.000 5.000 38
Holz-Pellets 2500 | -32.800 | 24.770 | 25.000 | 15.000 | 16,5 | Kurzfristig |
Schlierbach Rathaus
AuBenwande 940 7.700 1.910 | 50.000 [ 45.000 | 92 | [EHGHSE |
Innenwéande 160 1.300 320 3.100 3.000 | 34,5 | Mittelfrist.
Kellerdecke 150 1.200 310 3.000 3.000 | 34,5 | Mittelfrist.
Buhnedecke 173 1.400 350 | 6.000| 5.000[ 60 |[NCHGHSE |
Gas-Brennwert 480 4.000 980 12.000 5.000 67
Holz-Pellets 1.960 -19.100 18.210 | 22.000 15.000 26 Mittelfrist.
Schlierbach Grund - und Hauptschule
Dach Altbau, Pavil. 2.100 17.400 4.130 90.000 50.000 40 Mittelfrist.
Kellerdecke 180 1.500 350 10.000 10.000 97
Decke Uber Hof 590 4.800 1.200 12.000 10.000 35
Fenster 3.900 32.100 7.650 | 400.000 | 250.000 | 177
AuRenwande 2.200 17.800 4.230 | 65.000 | 50.000 52 Mittelfrist.
Bodenplatte 1.100 9.200 | 2.180 | 130.000 | 130.000 | 200 | [EEHGHESE |
Schlierba ch Kindergarten
AuBenwande alt 460 3300 | 1.330] 4500 4.000 [ 17 ‘
Fenster 950 6.700 2,710 | 68.000 | 50.000 | 125
Bodenplatte 1.020 7.200 2.910 25.000 25.000 43 Mittelfrist.
Schlierbach Dorfwiesenhalle
AuRenwande 4.600 37.200 9.260 | 77.000 | 60.000 29
Kellerdecke 860 7.000 1.750 12.000 12.000 24
Bodenplatten 1.800 14.300 3.570 | 100.000 90.000 99
Innenwande 130 1.060 260 1.000 1.000 13
Fenster 2.100 17.100 4.250 | 115.000 90.000 95 Mittelfrist.
Gas-Brennwert 1.200 9.900 2.450 50.000 30.000 110
Holz-Pellets 3.700 -31.400 32.810 90.000 70.000 60 Mittelfrist.
Zell Rathaus
AuRenwénde 2.000 16.300 4.080 39.000 35.000 34 Mittelfrist.
Fenster (Alt) 85 700 170 5.000 4.000 100
Kellerdecke 480 3.900 980 5.000 5.000 18
Innenwande 140 1.200 290 2.000 2.000 24
Zell Feuerwehrhaus
AuRenwénde 2.100 17.100 4.280 55.000 40.000 45 Mittelfrist.
Kellerdecke 425 3.500 860 | 5.000| 5.000[ 20 |Kurzfristig |
Innenwande 275 2.200 560 5.500 5.500 35 Mittelfrist.
Fenster 500 4.100 1.020 | 48.000 | 35.000 | 170 | [EHGHSE |
Gas-Brennwert 1.450 12.200 2.980 15.000 5.000 28
Holz-Pellets 2.850 -9.400 | 19.090 | 25.000 | 15.000 | 21 | Kurzfristig |
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Gebaude / Ma 3- Min- Min- Min- Inves - Anteil Amor - | Prioritat
nahme derung derung derung titions- Kosten tisa-
Energie- | Energie- CO,- kosten Klima- tions-
kosten verbr. Emiss. gesamt | schutz zeit
jahrlich jahrlich jahrlich bedingt
€ kWh kg CO, € ca. € Jahre
Zell Gemeindehalle
AuRenwande 3.800 31.000 7.730 [ 46.000 [ 30.000 | 21 [ Kurzfristig |
Bodenplatten 4.700 38.800 9.650 | 130.000 | 130.000 46 Mittelfrist.
Fenster 5.700 46.700 11.630 | 180.000 | 130.000 55 Mittelfrist.
Dach 9.700 79.600 | 19.820 | 120.000 | 90.000 | 21 ‘
Innenwande 500 4.100 1.010 4.000 4.000 14
Zell Schule
AuRenwéande 2.400 20.000 4.980 88.000 60.000 62 Mittelfrist.
Kellerdecke 600 4.900 1.210 | 12.000 | 12.000 | 35 | Kurzfristig |
Dach alt 1.000 8.200 2.040 40.000 27.000 47 Mittelfrist.
Fenster 1.200 9.600 2.400 [ 90.000 | 50.000 | 133 | [ICHiGHESE |
Gas-Brennwert 2.000 16.500 4.040 | 150.000 80.000 132
Holz-Pellets 5.500 -32.900 | 41.700 | 180.000 | 110.000 53 Mittelfrist.
Zell Kindergarten SchulstralRe 4
AuRenwande 2.300 19.100 4.770 30.000 20.000 22 Mittelfrist.
Kellerdecke 400 3.200 810 | 3.500| 3.500| 15 | Kurzfristig |
Innenwande 100 800 200 1.500 1.500 27 Mittelfrist.
Bilhnedecke 1.100 8.900 | 2240 8.000| 5.000| 13 ‘
Fenster 400 3.300 810 32.000 20.000 140
Holz-Pellets 2.100 -16.500 17.020 30.000 27.000 34 Mittelfrist.
Zell Kindergarten Schulstral3e 6
AuRenwéande 1.900 15.400 3.900 35.000 30.000 32 Mittelfrist.
Kellerdecke 300 2.400 600 5.000 5.000 29
Bodenplatte 900 7.100 1.770 70.000 60.000 140
Dach 2.300 18.900 4.730 40.000 27.000 21
Fenster 1.100 9.000 2.260 68.000 50.000 107
Holz-Pellets 2.150 -17.500 17.730 30.000 27.000 33 Mittelfrist.
Summe alle Gebaude Minderung | Minderung | Minderung | Inves- Antei | Ko s-
Energie- Energie- CO,- titions- ten Klima-
kosten verbrauch Emission kosten schutz
jahrlich jahrlich jahrlich gesamt bedingt
€ kWh kg CO, € ca. €
Summe Kurz - und Mitte I-
fristige MaRnahmen 314.623 1.905.780 945.864 5.372.100 4.122.200

Die durchschnittliche Amortisationszeit der ,kurzfristigen MaRnahmen* liegt bei ca. 20 Jah-

ren.

Die Energiekosten im Jahr 2007 betrugen ca. 680.000 Euro. Unter Berlicksichtigung des
Mittelwertfaktors 2,019 (5 % jahrliche Energiekostensteigerung) ergeben sich tber die Nut-
zungszeit durchschnittliche Energiekosten von 1.373.000 Euro. Von dieser Summe miussen
die jeweiligen Energiekostenminderungen abgezogen werden.
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Somit ergeben sich durchschnittliche Energiekosten von:

1.373.000 € ohne Durchfiihrung von MalRnahmen

1.195.000 € bei Durchfihrung der kurzfristigen MalRnahmen

1.058.000 € bei Durchfiihrung der kurz- und mittelfristigen Malinahmen
1.028.000 € bei Durchfiihrung der kurz-, mittel- und langfristigen MaRnahmen

Die Summen aller EinzelmaRnahmen (€, kWwh, CO,) je Gebaude sind groRer, als bei ge-
meinsamer Berechnung von MalRnahmenkombinationen. Dies liegt daran, dass jede Einzel-
malinahme die Einsparung im Vergleich zum Ausgangszustand ausweist. Dies ist bei Mal3-
nahmenkombinationen natirlich so nicht richtig. Die ,genaue“ Minderung muss fir jede aus-
gefuihrte MalRnahmenkombination berechnet werden. Die Kosten sind bei gemeinsamer Aus-
fuhrung mehrerer MaBhahmen auch meist geringer (z.B. gemeinsame Planung, gemeinsa-
me Nutzung Gerist, usw.), als bei Ausfihrung von EinzelmalRnahmen.

3. Offentlichkeitsarbeit und Nutzermotivation

Die unter Punkt 5.1 vorgeschlagenen MalRnhahmen sollten parallel zum Projektstand durch-
gefuhrt werden. D.h. regelmaRige Information der Blrger Uber die einzelnen Bausteine und
Ergebnisse auf den Webseiten der beteiligten Kommunen, regelméRige Mitteilungen in den
lokalen Amtsblattern, Vorstellung von Beispielprojekten, Pressemeldungen etc.

Wichtig ist, dass die Offentlichkeitsarbeit regelmaRig und begleitend zu den investiven bzw.
nichtinvestiven Malinahmen durchgefiihrt wird, da dadurch die Vorbildwirkung der Gemein-
den nach aul3en getragen wird. Um Synergien zu nutzen, empfiehlt sich ein abgestimmtes
gemeinsames Vorgehen. Dies sollte in der gemeindeubergreifenden Steuerungsgruppe ge-
schehen.
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7. Glossar

BezugsgrélRe: Die BezugsgroBen (z.B. kWh/m? oder m®m?) dienen dazu, Einrichtungen
gleicher Nutzung aber unterschiedlicher Grof3e miteinander vergleichen zu kénnen. Sie sind
von der Nutzung abhangig. Die zu lhrer Berechnung herangezogene Bezugsflache ist die
Beheizte Bruttogrundflache. Entsprechend der in der VDI-Richtlinie (VDI 3807) gegebenen
Empfehlung wird sie aus der Bruttogrundflache des Gebaudes abziglich der unbeheizbaren
Bruttogrundflache ermittelt.

Emission: (lateinisch: emittire, aussenden) bezeichnet den Austritt von Schadstoffen in Luft,
Boden und Gewasser, aber auch von Larm und Erschitterungen und zwar an der Quelle.

Endenergie: Vom Verbraucher bezogene Energieform, meist Sekundarenergie, z.B. Elektri-
zitat aus dem offentlichen Stromnetz.

Gebaude/Einrichtung: Bezeichnet ein kommunales Geb&dude oder Gebadudeteil, dem eine
eindeutige Nutzung zugeordnet werden kann. Ein(e) Gebaude/Einrichtung ist beispielsweise
eine Sporthalle, ein Schwimmbad oder ein Schulgeb&aude. Sie stellt die kleinste erfasste Ein-
heit eines Objektes dar.

Kilowattstunde: [kWh]: Einheit bzw. Mal} fiir die geleistete Arbeit (Heizwarme, Licht usw.).

Kohlendioxid (CO »): Farb- und geruchlose Gas das bei der Verbrennung fossiler Brennstof-
fe (z.B. Erdgas, Erdél oder Kohle) freigesetzt wird. Kohlendioxid gilt als wichtigster Vertreter
der Treibhausgase, die zur Verstarkung des natirlichen Treibhauseffektes und der damit
verbundenen globalen Erwarmung beitragen.

Kohlenmonoxid (CO): Geruchloses Gas, das bei unvollstandiger Verbrennung fossiler
Brennstoffen (z.B. Erdgas, Erddl oder Kohle) in Motoren u. Feuerungsanlagen freigesetzt
wird. Eingeatmetes CO blockiert die Sauerstoffaufnahme in der Lunge und fuhrt je nach ein-
geatmeter Menge zu Kopfschmerz, Schwindel und Ubelkeit. Werden gréRere Mengen ein-
geatmet, kann dies zum Tode fuhren.

Nutzung: Bezeichnet das Mal fur die Beurteilung und Klassifizierung der Energie- und
Wasserverbrauche in kommunalen Objekten. Durch die Nutzung kann kommunalen Objek-
ten eine charakteristische Benutzung zugeordnet werden. Damit lassen sich Energiever-
brauche unterschiedlicher Objekte kategorisieren und damit sinnvoll untereinander verglei-
chen.

Objekt: Ein Objekt fasst ein oder mehrere Geb&aude/Einrichtungen zu einer - auf den Ener-
gie- und Wasserverbrauch bezogenen - Gesamtheit zusammen. Daflr ist es erforderlich,
dass den Einrichtungen separat oder gemeinsam eindeutige Energieverbrauchswerte fir
Licht + Kraftstrom, Warme und Wasser zugeordnet werden konnen (z.B. ein Schulzentrum
bestehend aus Grund- und Hauptschule, Turnhalle und Sportplatz).

Schwefeldioxid (SO ,): Schwefeldioxid ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das bei
der Verbrennung schwefelhaltiger, fossiler Brennstoffe (z.B. Erd6l oder Kohle) freigesetzt
wird. SO, wirkt selbst, oder bei Kontakt mit Wasserdampf als schweflige Saure (H,SOs) bzw.
weiter oxidiert als Schwefelsaure (H,SO,). Es ist mitverantwortlich bei der Bildung von Ozon
in bodennahen Schichten der Atmosphére (Sommersmog) und tragt zum sauren Regen bei.
SO, wirkt in erster Linie auf die Schleimhaute von Augen und den oberen Atemweg und kann
so Atemwegserkrankungen ausldsen. Bei Pflanzen bewirkt es das Absterben von Gewebe-
partien durch den Abbau von Chlorophyll.

Stickoxide (NO ): Sammelbegriff fir eine Anzahl chemischer Verbindungen von Stickstoff
und Sauerstoff. Umweltrelevant sind vor allem, Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid
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(NOy) und Distickstoffmonoxid (N,O) (Lachgas). Stickoxide entstehen bei Verbrennungsvor-
gangen mit hohen Temperaturen, bei denen die Luft als Sauerstofflieferant fur die Verbren-
nung dient. Sie tragen wesentlich zur Bildung von Ozon in bodennahen Schichten der Atmo-
sphéare (Sommersmog) bei. In Form des Oxidationsproduktes - Salpeterséure - findet man
Stickoxide im sauren Regen wieder. Stickoxide wirken auf die Schleimhaute der Atmungsor-
gane und beglnstigen Atemwegserkrankungen.

Stromverbrauchskennwert:  [kKWh/m2a]: Stromverbrauch bezogen auf die Nutzflache eines
Gebaudes und den Zeitraum eines Jahres. Er dient als Vergleichszahl und ist ein Hilfsmittel
fur die Beurteilung des Stromverbrauchs.

Verbrauchskennwert:  [kWh/m2a bzw. m3/m?2a]: Der Verbrauchskennwert ist ein Sammelbe-
griff fur die flachenbezogenen Kennwerte eines Gebaudes. Er wird aus dem Energiever-
brauch (Brennstoff, Warme, elektrische Energie) und Wasserverbrauch eines Jahres ermit-
telt.

Warmebedarf: Der aufgrund des Standortes, der Gebaudegegebenheiten, etc. rechnerisch
ermittelte Bedarf des Gebaudes an Warmeenergie.

Warmeverbrauchskennwert:  [kWh/m?2a]: Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch be-
zogen auf die Energiebezugsflache eines Gebaudes und den Zeitraum eines Jahres. Er
dient als Vergleichszahl und ist ein Hilfsmittel flr die Beurteilung des Heizenergieverbrauchs.

Wasserverbrauchskennwert:  [m3/m2a]: Wasserverbrauch bezogen auf die Nutzflache eines

Gebéaudes und den Zeitraum eines Jahres. Er dient als Vergleichszahl und ist ein Hilfsmittel
fur die Beurteilung des Wasserverbrauchs.
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8. Anhang

Auf den folgenden Seiten ist ein Beispiel fur eine ,Energieleitlinie* (Dienstanweisung Ener-
gie) zu finden.

Die Verabschiedung einer ,Dienstanweisung Energie“ durch den Gemeinderat ist ein sehr
wichtiger Baustein des Energiemanagements. Sie gibt sowohl der Verwaltung (z.B. Bauamt)

wie auch den Hausmeistern eine konkrete Handlungsanweisung zum sparsamen Umgang
mit Energie. AuRerdem kann sie zur Argumentationshilfe bei Nutzerbeschwerden dienen.
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